Wstep

Tadeusz M. Peryt, Hubert Kiersnowski

W przeciwienstwie do trojdzielnego podziatu permu w globalnej skali
stratygraficznej, perm srodkowoeuropejski jest wyraznie dwudzielny
(,dyas” — Marcou, 1859; Geinitz, 1861-1862) i obejmuje czerwony
spagowiec i cechsztyn (odpowiednio: ,dyas dolny” i ,dyas gorny” —
Menning i in., 2022). Terminy ,czerwony spagowiec” i ,cechsztyn”
wywodzg sie z terminologii gorniczej: byly one uzywane przez
gornikéw eksploatujgcych rudy miedzi w rejonie Mansfeldu do ozna-
czenia, odpowiednio, utworéw zalegajacych ponizej tupku miedzio-
nosnego i twardych skat wystepujgcych nad tupkiem miedzionosnym,
w ktérych zaktadano szyby goérnicze (Agricola, 1557 fide von
Struensee, 2020). Czerwony spggowiec rozpoczyna sie wraz z poja-
wieniem sie osadow barwy czerwonej, wystepujgcych ponad osadami
barwy szarej gornego karbonu; chronostratygraficznie w niektérych
basenach sedymentacyjnych najnizsza cze$¢ czerwonego spggowca
to gorny karbon.

W starszej literaturze przyjmowano, ze czerwony spagowiec to perm
dolny, a cechsztyn — perm gérny (np. Sokotowski, 1968). W Europie
zachodniej dolng cze$¢ czerwonego spagowca okreslano jako
autun, a gorng - sakson, natomiast turyng - odpowiednik cechsztynu
morskiego - byt uwazany za pietro permu gérnego (S. Koztowski w:
LStownik...”, 1968). Obecnie wiadomo, ze czerwony spggowiec to
litofacja czerwonych skat klastycznych pochodzenia Igdowego, po-
wstata w cisuralu, gwadalupie i lopingu, natomiast utwory cechsz-
tynu (gtownie facje ewaporatowe i weglanowe) powstaty w lopingu (z
wyjatkiem jego najnizszej czesci; fig. 1). W Niemczech przyjmuje sie
wiek granicy cechsztynu i czerwonego spggowca, wyznaczonej na
podstawie danych numerycznych i wieku Re-Os tupku miedzio-
nosnego w Sangerhausen, na ~257,6 min lat (Brauns i in., 2003;
Menning i in., 2022: s. 69), chociaz ta izochrona moze dotyczy¢ wy-
mieszanych sktadnikow (Alderton i in., 2016).

W marginalnych czesciach zbiornika cechsztynskiego facje wegla-
nowe i ewaporatowe sg zastepowane przez facje silikoklastyczne,
ktére mogty powstawac w srodowisku lgdowym. W przypadku takich
utworow, ktérych czas powstania byt rownowiekowy — jak wynika
z korelacji stratygraficznych — z powstaniem cechsztynskich facji
weglanowych i ewaporatowych, stosuje sie termin ,cechsztyn lgdo-
wy” (np. Jewuta i in., 2020) badz ,cechsztyn terygeniczny” (por.
Wagner, 1978).

Utwory czerwonego spggowca byty badane na obecnym obszarze
Polski od drugiej potowy XIX w. (Pawtowska, 1968a). Wczesne ba-
dania stratygraficzne, prowadzone poczatkowo w odstonieciach w pe-
ryferycznej czesci zbiornika: w rejonie NE obrzezenia Gornosla-
skiego Zagtebia Weglowego (GZW), Gér Swietokrzyskich oraz
Sudetow, zostaty podsumowane przez Siedleckg (1968) i Milewicza
(1968). Stratygrafia czerwonego spagowca NE obrzezenia GZW
w rejonie rowu Stawkowa byta nastepnie przedmiotem badan Lipiar-
skiego (1971, 1984), Gradzinskiego (1982), Kiersnowskiego i Mali-
szewskiej (1985), Kiersnowskiego (1991) oraz Karnkowskiego
(1992). Badania biostratygraficzne i litostratygraficzne osadoéw
czerwonego spagowca w basenie $rodsudeckim po 1968 r. byty
prowadzone przez wielu badaczy (np. Gérecka, 1969; Grocholski,
1974; Jasienko, Pilawa, 1977; Jerzykiewicz, 1981, 1987; Nemec,
1981a,b; Miecznik, 1988, 1989; Sliwinski, 1984; Wojewoda, Masta-
lerz, 1989; Dziedzic, Teisseyre, 1990; Mastalerz i in., 1993; Masta-
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lerz, Nehyba, 1997; Raczynski i in., 1998; Wojewoda, 2008, 2019,
2022; Kowalski, Furca, 2023; Kowalski i in., 2025). Z kolei czerwony
spagowiec basenu poétnocnosudeckiego byt po 1968 r. przedmiotem
badan m.in. Milewicza (1985a, b), Mastalerza (1990), Mastalerza
i Raczynskiego (1993) oraz Sliwinskiego i in. (2003). Awdankiewicz
(2025; Awdankiewicz i in., 2014, 2025) prowadzit badania stratygra-
ficzne wulkanizmu permskiego w basenie pétnocnosudeckim oraz
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FIG. 1. Pozycja utworéw czerwonego spagowca i cechsztynu (zob. tab. 7 oraz fig. 9)
w Polsce na tle tabeli stratygraficznej. Strzatkami oznaczono niepewno$¢ przedstawionych
granic chronostratygraficznych dolnego i czerwonego spagowca
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Utwory cechsztynskie odstaniajgce sie — w odkrywkach i kamienio-
tomach — w Gérach Swietokrzyskich oraz synklinorium pétnocnosu-
deckim byty przedmiotem badan poczgwszy od XIX w. (np. Pusch,
1833; Beyrich i in., 1867). Rozwijajace sie kopalnictwo w wysadach
solnych Kujaw w latach 1869-1871 dostarczyto informacji na temat
profilu ewaporatow cechsztynskich (Beyschlag, 1913; Jentzsch,
1913; Friedberg, 1921). W pierwszej potowie XX w. wykonano
pierwsze otwory wiertnicze przewiercajgce cechsztyn w rejonie
Wroctawia oraz synklinorium pétnocnosudeckim (Eisentraut, 1939)
i na wyniesieniu Leby (Dahlgriin, Seitz, 1944).

Intensywna penetracja obszaru Nizu Polski rozpoczeta sie pod ko-
niec lat 50. XX w. Badania cechsztynu w otworach wiertniczych na
Nizu Polski podsumowat Poborski (1968), a w rejonie Legnicko-
Gtogowskiego Okregu Miedziowego (LGOM) — Ktapcinski (1971)
i Tomaszewski (1978). W tym czasie ukazato sie¢ ponadto wiele
innych publikacji syntetycznych, dotyczacych zaréwno catych ba-
sendw czerwonego spggowca oraz basenu cechsztynskiego, jak
i ich czesci (Sokotowski, 1967; Poborski, 1969; Szaniawski, 1970;
Juskowiak, Pokorski, 1970; Pokorski, 1971, 1974; Pokorski, Wagner,
1972; Podemski, 1973, 1974a; Czerminski, Pajchlowa, 1974; Czajor,
Wagner, 1974; Deczkowski, 1977; Dyjaczynski, Wolny, 1978).

Badania permu prowadzonew Instytucie Geologicznym ujgeto w 1973 r.
w specjalnym temacie badawczym, ktérego gtdbwnym wynikiem byto
opublikowanie syntezy kartograficznej i tekstowej (,Atlas litofacjalno-
paleogeograficzny permu obszaréw platformowych Polski" - Depow-
ski, 1978), a takze liczne publikacje przedstawiajgce aspekty
stratygraficzne, paleontologiczne, mikrofacjalne, petrograficzne i geo-
chemiczne skat cechsztynskich (zob. Wagner, 1994, z literaturg tam
cytowang) oraz czerwonego spagowca (np. Pokorski, 1976b, 1978b, ¢
1981a, b; Maliszewska, Pokorski, 1978; Ryka, 1978, 1981; Mali-
szewska, 1981). W 1981 r. ukazaly sie podsumowania litostratygrafii
czerwonego spagowca: podziat nieformalny Pokorskiego (1981b)
oraz formalny Karnkowskiego (1981). Oba schematy podlegaty
pézniejszym modyfikacjom (np. Dybova-Jachowicz, Pokorski, 1984;
Karnkowski, 1986a, 1987a, 1994, 1999a; Pokorski, 1987, 1988a,
1997; Hoffmann i in., 1997). Formalne podziaty litostratygraficzne
czerwonego spggowca poszczegolnych regiondw zostaty nastepnie
przedstawione w ,Tabeli stratygraficznej Polski” (Wagner, 2008;
Kiersnowski, 2009). Analiza sedymentologiczno-facjalna basenéw
sedymentacyjnych czerwonego spagowca (np. Karnkowski, 1994;
Kiersnowski, 1995, 1998, 2013; Aksamitowska, 2003; Kiersnowski,
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Buniak, 2006, 2016; Kiersnowski i in., 2010; Kiersnowski, Petecki,
2017; Krzywiec i in., 2017, 2019) doprowadzita do rewizji wczesniej-
szych pogladéw na powstanie i ewolucje rozwoju poszczegdlnych
basenow (Kiersnowski, 2023a), szczegolnie w kontekscie tektoniki
basenow ryftowych (Karnkowski, 1999a, b, c).

Badania stratygraficzne cechsztynu w poszczegoélnych rejonach ba-
senu cechsztynskiego, przeprowadzone w ostatnich dwéch deka-
dach XX w., podsumowano w syntetycznych ujeciach Wagnera
(1986, 1988, 1994, 1997; Wagner w: Dadlez i in., 1998) i Kiersnow-
skiego i in. (1995). W tym tez czasie odnotowano znaczny postep
w rozpoznaniu makrofauny, mikrofauny i mikroflory cechsztynu oraz
sedymentologii utworéw weglanowych cechsztynu, tupku miedzio-
nosnego, szarego itu solnego i najwyzszego cechsztynu (Wagner,
1994, z literaturg tam cytowang). Najwiekszy postep byt poktosiem
badan utworéw ewaporatowych prowadzonych najpierw w rejonie
Zatoki Puckiej (Peryt i in., 1992, z literaturg tam cytowang), a p6z-
niej — w innych czesciach basenu (np. Kasprzyk, 1992, 1995), co
umozliwito doktadng rekonstrukcje srodowisk sedymentacji oraz
opracowanie map facjalnych ewaporatéw cechsztynskich (np. Peryt,
Antonowicz, 1990; Czapowski i in., 1990, 1993; Czapowski, 1993).

Wyniki badan stratygraficznych rejonu LGOM zostaty podsumowa-
ne w dwoch wydaniach ,Monografii KGHM Polska Miedz S.A.” (Pie-
strzynski, 1996; Piestrzynski i in., 2007), a wyniki badan cechsztynu
potnocnosudeckiego — przez Raczynskiego (1996, 1997, 2010).
Opublikowano takze syntetyczne ujecia catego profilu cechsztynu
(Wagner, 2009; Peryt i in., 2010a), jego najnizszej czesci (Peryt,
Peryt, 2021), chemostratygrafie soli cechsztynskich (Tomassi-
Morawiec i in., 2009), a takze podsumowano stan wiedzy o cechszty-
nie kratonu (Peryt, Skowronski, 2021), Gér Swietokrzyskich (Jewuta
iin., 2020, 2021, 2023) oraz ewaporatach cechsztynu w zachodniej
Polsce (Czapowski i in., 2023).

Gtéwnym motorem badan utworéw permu byt (i jest) ich potencjat
surowcowy, potwierdzony odkryciem licznych zt6z weglowodorow
w réznych czesciach Nizu Polskiego (Karnkowski, 1993) — w utwo-
rach czerwonego spagowca (np. Depowski, 1972), wapienia
cechsztynskiego (np. Dyjaczyniski i in., 1997) i dolomitu gtéwnego
(np. Kotarba, Wagner, 2007), zt6z miedzi odkrytych w rejonie LGOM
(Wyzykowski, 1958), zt6z soli kamiennej na Kujawach i w rejonie
LGOM (Orska, Werner, 1987) oraz zt6z polihalitu w rejonie Zatoki
Puckiej (Werner, 1972).

I historii tektonodepozycyjnej

Hubert Kiersnowski, Tadeusz M. Peryt

Polskie baseny czerwonego spggowca (tab. 1) i polski basen
cechsztynski wchodzg w sktad basenu srodkowoeuropejskiego,
okreslanego jako potudniowy basen permski Europy (Doornenbal,
Stevenson, 2010) lub srodkowoeuropejski basen permski (McCann,
2008; fig. 2). Basen czerwonego spggowca powstat w dwéch gtow-
nych etapach.

W starszym z nich osady Ilgdowe wypetniaty paleorelief powary-
scyjski zbudowany gtéwnie ze skat klastycznych dolnego karbonu,
silnie zaburzonych tektonicznie w okresie orogenezy waryscyjskiej,
oraz skat wulkanicznych, powstajgcych wieloetapowo na przetomie
poznego karbonu i wczesnego permu (Maliszewska i in., 2016;
Awdankiewicz i in., 2025). Na niektérych obszarach powaryscyjska
erozja trwata przez okres 20-30 min lat (Kiersnowski, 2009), co zo-
stato okreslone terminem ,luka pangejska” (ang. Pangaea gap;
Menning i in., 2022). Reaktywacja waryscyjskich stref tektonicznych
(waryscydy wewnetrzne i zewnetrzne) oraz nieréwnomierna sub-
sydencja doprowadzity do powstania we wczesnym permie wielu
izolowanych basenéw sedymentacyjnych (czesto o charakterze
rowow tektonicznych). Depozycja osadéw w tych basenach wigzata
sie z rownoczasowg silng erozjg gtéwnie skat karbonu i karbonsko-
permskich skat wulkanicznych. Maksymalna migzszos¢ czerwonego
spagowca wynosi przeszto 1200 m (fig. 3).

W trakcie mtodszego etapu stopniowa wielkopromienna subsy-
dencja oraz silna subsydencja wzdtuz SW krawedzi platformy
wschodnioeuropejskiej doprowadzity do rozwoju nowych basenéw
sedymentacyjnych (fig. 3, 4), ktérych zasiegi miaty charakter prze-
kraczajgcy (Pokorski, 1997; Kiersnowski, 2023a) i stanowity zato-
zenie dla pézniejszego rozwoju, jeszcze bardziej rozlegtego, pézno-
permskiego basenu cechsztynskiego (Wagner, 1994; Peryt, 2023).
Na obrzezach basenu wystepujg osady czerwonego spggowca,
ktére nie byty przykryte permskimi osadami morskimi. Dotyczy to

basenéw sudeckich i permskich basenéw zachodnich Karpat
(Vozarova, Vozar, 1988), w tym z prowincji tatrikum, gdzie w Tatrach
Bielskich wystepuje zlepieniec koperszadzki (Passendorfer, 1957).

W péznym permie zalanie basenu gérnego czerwonego spagowca,
bedace wynikiem potgczonego efektu ryftowania i eustatycznego
wzrostu poziomu morza (Glennie, Buller, 1983), doprowadzito do
dalszej regionalnej subsydenc;ji i przekraczania zasiegdéw basenu
goérnego czerwonego spagowca (Ziegler, 1990; McCann i in., 2008).
Zasieg powstatego w wyniku tej transgresji basenu cechsztynskiego
w stosunku do zbiornika gérnego czerwonego spggowca powiekszyt
sie znaczaco na obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego (zatoka
battycka - por. fig. 5).

Wypetnienie polskiego basenu cechsztynskiego to przede wszyst-
kim trzy cyklotemy weglanowo-ewaporatowe (PZ1, PZ2 i PZ3;
tab. 2). Wyzej w profilu stratygraficznym wyréznia sie najmtodszy
(PZ4) cyklotem terygeniczno-ewaporatowy, ktéry dzieli sie na pie¢
subcykloteméw klimatycznych (Wagner, 1994), podczas gdy w in-
nych czesciach zbiornika cechsztynskiego wyrdznia sie od jednego
do czterech cyklotemow, bedgcych rownowaznymi z subcyklotemami
cyklu PZ4 wyréznianymi w Polsce (tab. 3). Migzszos¢ utworéw
cechsztynu w polskim zbiorniku cechsztynskim na obszarze skraju
kratonu wschodnioeuropejskiego waha sie od kilkudziesieciu do
450 m, w bruzdzie $rodpolskiej — ktéra stanowita depocentrum, po-
dobnie jak w gérnym czerwonym spggowcu — dochodzi do 1500 m,
a na obszarze waryscydow osigga maksymalnie 800 m (fig. 5).

Topografia poditoza zastanego przez transgresje cechsztynska wa-
runkowata rozktad migzszosci i facji w trakcie sedymentacji wa-
pienia cechsztynskiego, czego dobrym przyktadem jest wyste-
powanie raf wapienia cechsztynskiego na wyniesieniu Gorzow—
Wolsztyn—Pogorzela (wyniesienia GWP) (Dyjaczynski i in., 1997,
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TAB. 1. Charakterystyka basenéw sedymentacyjnych czerwonego spagowca (na podstawie Kiersnowskiego, 2023a; Cymermana, Kiersnowskiego, 2023)

Basen

Zasigg regionalny

Wypetnienie osadowe

Geneza basenu

Wschodni basen
przedsudecki

waskie, tektoniczne depocentrum o kierunku potudnikowym, z czescig pdtnocng odchylong ku NW,
graniczacym od NE z wyniesieniem laskowicko-wotczariskim, a od W — z masywem Strzelin-Zulowa
(Pokorski, Kiihn, 1978); od potudnia basen ograniczony wyniesionymi blokami tektonicznymi, obcigtymi
dalej na potudnie krawedzig tektoniczng zachodniego zakoriczenia rowu Nysa—Kedzierzyn (Sawicki, 1995)

ladowe osady klastyczne dolnego i $rodkowego permu o maksymalnej migzszosci ok. 1100 m;
podstawowe litofacje to osady stozkéw naptywowych oraz osady jeziorno-bagienne wystepujace
tylko w najnizszej czgsci profilu (Gasiewicz, Kiersnowski, 1986; Grotek, Szymkowiak, 1986); osady
zostaly zdeponowane w trzech cyklach sedymentacyjnych (megasekwencjach osadowych) o genezie
diastroficznej (Kiersnowski, 1983, 1995)

row tektoniczny, reaktywowany wielofazowo w przedziale czasu przeszto 30 min lat; jest wysoce prawdopodobne, Ze jego potudniowe przedtuzenie stanowi karborisko-permski row boskowicki na obszarze
Czech wschodnich; geneza basenu jest zwigzana z ewolucja tektoniczng Masywu Czeskiego (Cymerman, 1991) oraz jego wschodnich obrzezy (Martinek i in., 2004), gérna granica osadoéw czerwonego
spagowca ma charakter erozyjny, na osadach tych w péinocnej czesci basenu lezg niezgodnie utwory cechsztynu oraz triasu. Przyczyng kofica rozwoju basenu jest ustanie subsydencii tektonicznej oraz
catkowite wypetnienie basenu osadami

Basen Zielona Géra—
Borzecin

basen sktada si¢ z zespotu rowéw tektonicznych (Maliszewska i in., 2016) o osiach biegnacych w kierunku
NW-SE. Od SW ograniczony tektoniczna i erozyjna granicq z blokiem przedsudeckim, natomiast od
NE - tektoniczna i erozyjna granicq z wyniesieniem (blokiem) Gorzow-Wolsztyn-Pogorzela (GWP)
(Maliszewska i in., 2003)

osady basenu leza niezgodnie na starszych skatach wylewnych i piroklastycznych dolnego czerwonego
spagowca oraz na skatach karbonu; wypetnienie basenu tworzg osady epiklastyczne — stozkow
aluwialnych i réwni aluwialnej (w tym osady jeziorne) oraz osady piroklastyczne formacii z Zielonej Géry
0 migzszo$ci do 500 m (Maliszewska i in., 2003, 2016); osady te powstaty pod koniec okresu permsko-
-karboriskiej aktywnosci wulkanicznej, w przedziale wiekowym od najpdzniejszego karbonu do wczesnego
permu

basen powstat w rezultacie blokowego obnizenia sig podtoza w strefie tektonicznej $rodkowej Odry, przecinajacej potudniowa cze$¢ waryscydow zewnegtrznych (lub ich potnocng czg$c — Kiersnowski,
Petecki, 2017). Powstanie basenu mogto by¢ zwigzane z generalng przebudowg tektoniczng w obrebie waryscydéw na etapie pézno- lub po-orogenicznym, w wyniku ktérej doszto do powstania na
przetomie karbonu i permu zespotu subbasenéw w systemie tektonicznym typu pull-apart. Zakoriczenie depozycji osadéw dolnego czerwonego spagowca w basenie byto zwigzane z ustaniem subsydencji
w rowach tektonicznych. Gérna granica osadéw dolnego czerwonego spagowca jest powierzchnig erozyjna, a wystepujaca powyzej pokrywa osadowa gérnego czerwonego spagowca ma charakter
przekraczajacy

Basen Pniewy—Ksiaz
Wielkopolski oraz
basen Objezierze-
Grundy

zespot subbasendw (rowdw tektonicznych) o osiach zorientowanych w przyblizeniu w kierunku
NW-SE; od SW sasiaduje z wyniesieniem (blokiem) GWP, od NE jego zasieg jest hipotetyczny z powodu
niedostatecznego rozpoznania

osady basenow leza niezgodnie na starszych skatach wylewnych i piroklastycznych dolnego czerwonego
spagowca oraz na skatach starszego podtoza karboriskiego (Maliszewska i in., 2016); wypetnienie
osadowe tworzg osady epiklastyczne — aluwialne, fluwialne i jeziorne oraz osady piroklastyczne formacii
z Pniew 0 migzszosci do 200 m (Maliszewska i in., 2003, 2016); osady byty deponowane pod
koniec okresu permo-karbonskiej aktywnosci wulkanicznej i sa datowane na przedziat wiekowy od
najpdzniejszego karbonu do wczesnego permu

baseny powstaty w rezultacie blokowego obnizania sie podtoza zwigzanego z wezesnopermskim wulkanizmem i pézniejszym stygnieciem skat magmowych (Pokorski, 1989; Maliszewska i in., 2003);
w trakcie ogdlnej przebudowy tektonicznej eksternidow waryscyjskich powstat, na przetomie karbonu i permu, zespét subbasenow w systemie tektonicznym typu pull-apart. Zakoriczenie depozycji osadéw
dolnego czerwonego spagowca w opisywanym basenie byto zwigzane z koricem proceséw subsydencii tektonicznej. Basen ma waskie potaczenia z basenami: stupskim, podlaskim, pétnocnosudeckim
i wschodnim basenem przedsudeckim. W podtozu basenu wystepuja izolowane baseny osadowe dolnego czerwonego spagowca — Zielona Géra—Borzecin, Objezierze-Grundy i Pniewy—Ksiaz Wielkopolski

Basen Stawkowa

waskie, wielocztonowe depocentrum utworzone wzdtuz NE obrzezenia GZW; rozcigga sie on od
Krzeszowic na SE po Tarnowskie Gory na NW (Kiersnowski, Maliszewska, 1985; Kiersnowski, 1991);
zasigg basenu, miejscami zwigzany z lokalnymi dyslokacjami brzeznymi, wyznaczono na podstawie
wiercen (Habryn i in., 2002; Buta i in., 2008)

sedymentacja w basenie Stawkowa trwata od wczesnego do péznego permu (Kiersnowski, 1991; Wagner,
2008); basen jest wypetniony gtéwnie zlepiericami myslachowickimi, itami stawkowskimi i wulkanitami (skaty
wylewne i piroklastyczne) oraz podrzednie weglanami (trawertyny karniowickie, caliche); sa to gtéwnie osady
stozkow i okresowych réwni aluwialnych; maksymalna migzszo$¢ osadéw klastycznych to 600 m

basen Stawkowa ma charakter rowu tektonicznego — jest ekstensyjna struktura powaryscyjska powstata w strefie uskokéw kulisowych i systemu kulisowych brachyfatdéw w wypietrzonej czesci przedpola
morawsko-$laskiego segmentu orogenu waryscyjskiego (Bogacz, 1981; Kotas, 1982); w podtozu rowu wystepuja skaty gérnego dewonu i dolnego karbonu, przy czym relacje tektoniczne blokéw podtoza nie
sq dobrze rozpoznane (Bufa i in., 2008). Przyczyna korca rozwoju basenu byto jego wypetnienie potaczone z peneplenizacja obszaréw otaczajacych, nadlegte osady triasu (gtownie retu) leza przewaznie
zgodnie na podtozu permskim

Basen Liplas-Tarnawa

basen ograniczony od pétnocy utworami dewonu zrebu Niepotomice-Puszcza, od wschodu — zrebem
tapczycy zbudowanym z utworéw dewonu, od NW — kambrem wyniesienia Dabia, a od zachodu
- wyniesieniem Rzeszotar zbudowanym z metamorficznych skat prekambryjskich (Kiersnowski,
2001b); uskoki graniczne wchodza w skiad strefy tektonicznej oddzielajacej blok gérnoslaski od bloku
matopolskiego

basen wypetniaja osady klastyczne i mieszane klastyczno-siarczanowe; w najnizszej czesci sq to
wg Buly (2001) osady aluwialne o migzszosci 150 m stwierdzone tylko w profilu wierceniu
Tarnawa 1, wyzej — gtéwnie drobnoklastyczne i siarczanowe osady aluwialne i sebhy o migzszosci
blisko 700 m interpretowane jako ladowy ekwiwalent cechsztynu. W najwyzszej czesci profilu
stwierdzono drobnoklastyczne i siarczanowe osady permo-triasu o migzszosci prawie 700 m

basen ma charakter rowu tektonicznego typu pull-apart, utworzonego w wyniku transtensji i transpresji w permsko-triasowym etapie rozwoju powaryscyjskiego (Poprawa i in., 2001); etap ten byt
poprzedzony wcze$niejszymi (dewon—karbon), wielofazowymi ruchami tektonicznymi w strefie uskoku krakowsko-lublinieckiego w rezimie ekstensyjnym oraz przesuwczym z elementami kompresji (por.
Zaba, 1999); wg Poprawy i in. (2001) rozwéj rowu Liplas-Tarmawa byt powiazany z przesuwcza (prawoskretna) aktywnoscia tektoniczng granicy masywéw gérnoslaskiego i matopolskiego, zwiazana byé
moze z powaryscyjska relaksacja. Koniec sedymentacji w obrebie basenu wigzat sie z zakoficzeniem subsydencii tektonicznej w najpdzniejszym permie lub we wezesnym triasie

Polski basen gornego
czerwonego spagowca

gtéwna czes¢ basenu to depocentrum potozone wzdtuz strefy Teisseyre'a-Tornquista, okreslane jako
basen centralny czerwonego spagowca (Kiersnowski, 1997); w czgéci SW rozwineto sig, potaczone
z basenem $laskim, oddzielony wyniesieniem GWP (Pokorski, 1989; Karnkowski, 1999a); granice basenu
wyznacza zasieg wystepowania osadow gérnego czerwonego spagowca; w czesci NW zasieg basenu
jest zwigzany z wyniesieniami tektonicznymi rejonu Trzebiez—Police, odgraniczajacymi basen polski od
péiocnoniemieckiego basenu czerwonego spagowca (Kiersnowski, Buniak, 2006)

osady gérnego czerwonego spagowca tworzyly sie w przedziale wiekowym obejmujacym $rodkowy perm
(gwadalup), by¢ moze juz od p6znego kunguru (pdzny cisural), do wczesnego wucziapingu, spoczywaja,
one niezgodnie (przekraczajaco) z luka stratygraficzng okoto kilku—kilkunastu min lat (Menning i in., 2022),
na utworach czerwonego spagowca dolnego oraz na starszym podtozu paleozoicznym. Wypetnienie
osadowe to trzy gtéwne litofacje: zlepierice i piaskowce aluwialne, piaskowce eoliczne i fluwialne oraz
mutowce i piaskowce plai. Maksymalna migzszo$¢ osadow osiaga 1400 m w pdinocnej czeséci basenu
(Pokorski, 1998b)

rozwoj potudniowego europejskiego basenu permskiego, ktérego czescia jest polski basen gornego czerwonego spagowca, zostat zapoczatkowany tektoniczng subsydencja w rezimie ekstensyjnym,
natozong na termiczng relaksacje litosfery po jej destabilizacji na przetomie karbonu i permu; temu ostatniemu procesowi towarzyszyta intensywna aktywno$¢ wulkaniczna (por. baseny Pniewy-Ksigz
Wielkopolski). Polski basen gérnego czerwonego spagowca dzieli sig na dwa subbaseny: pomorski i kujawski (Kiersnowski i in., 2017) o cze$ciowo odmiennym rozwoju osadowym; basen ma waskie
potaczenia z basenami stupskim, podlaskim oraz basenem Poznania; w podtozu basenu centralnego wystepuija izolowane baseny osadowe dolnego czerwonego spagowca — Objezierze-Grundy
i Pniewy-Ksigz Wielkopolski

Basen $laski

granice basenu $laskiego wyznacza od pdtnocy wyniesienie GWP (Pokorski, 1989; Karnkowski, 1999a),
a od potudnia krawedz bloku przedsudeckiego, od wschodu basen ma potaczenie z basenem centralnym
czerwonego spagowca

wypetnienie osadowe dolnego i gdrnego czerwonego spagowca to zlepierice i piaskowce aluwialne,
piaskowce eoliczne i fluwialne, podrzednie mutowce. Maksymalna migzszo$¢ osadéw: dolny czerwony
spagowiec do 500 m, gérny czerwony spagowiec do 350 m

basen $laski znajduje sie w domenie internidow waryscyjskich; jest to szereg rowdw tektonicznych, potaczonych w ostatnim etapie rozwoju, w gérnej czesci gérnego czerwonego spagowca, w bardziej
rozlegtq strukture; basen ma waskie potaczenia z basenem pétnocnosudeckim i wschodnim basenem przedsudeckim, w podtozu basenu $laskiego wystepuja izolowane baseny osadowe (rowy tektoniczne)
dolnego czerwonego spagowca: basen Zielonej Géry, baseny gomej Odry, réw Koziczyn-Chyze, réw Bielawy-Gawrony, réw Kargowa-Wschowa, réw Jezierzyc, row Zakowo-Jutrosin,
réw Jemielno- Borzecin

Basen podlaski

granice basenu wyznacza zasieg wystepowania osadéw gdrnego czerwonego spagowca w obrebie
$rodkowego segmentu monokliny mazursko-podlaskiej (permsko-mezozoicznej pokrywy kratonu
wschodnioeuropejskiego); granice wykartowane przez Pokorskiego (1971, 1974, 1998b) i Karnkowskiego
(1999a) zostaty zmienione przez Kiersnowskiego (w: Gast i in., 2010)

osady gérnego czerwonego spagowca spoczywaja niezgodnie na starszych utworach paleozoicznych:
w NE cze$ci glownie na sylurze, a w SW czesci gtownie na karbonie. Basen wypetiony sukcesja,
piaskowcowa z przewarstwieniami zlepiencow w pétnocnej czesci (Pokorski 1978c). Miazszo$¢ osadow,
zaliczanych do lopingu (Wagner, 2008), dochodzi do 64 m w wierceniu Zalesie 1G 1

osady basenu wypetnity prawdopodobnie paleomorfologiczne obnizenie powstate w wyniku wcze$niejszej erozji drobnoklastycznych osadéw sylurskich (por. basen warminski); opisywany basen
prawdopodobnie nie ulegat subsydencji (Pokorski, 1989), aczkolwiek ewentualny udziat tektoniki w jego powstaniu nie jest catkowicie wyjasniony, by¢ moze jego rozwoj byt czesciowo zwiazany
z synsedymentacyjng aktywno$cia uskokow wzdtuz potudniowej krawedzi wyniesienia mazurskiego oraz w potnocnej czesci karbonskiego basenu ptocko-lubelskiego (Pokorski, 1972, 1978¢, 1997).
Podobnie jak w przypadku innych basenéw gérnego czerwonego spagowca, rozwdj basenu zakonczyta transgresja cechsztyriska

Basen warmirski

granice ponocna stanowi granica panstwa i w niewielkiej czesci — granica polskiej strefy ekonomicznej
na Morzu Battyckim, potudniowa granica basenu jest zwigzana z wystepowaniem na potudniu
prekambryjskiego wyniesienia mazurskiego (Pokorski, 1989), péinocny zasieg basenu na obszarze strefy
krolewieckiej i zachodniej Litwy nie jest dobrze rozpoznany (Sliaupa, Cyziene, 1999; Pokorski, Modliriski,
2012)

osady gérnego czerwonego spagowca spoczywaja niezgodnie na utworach syluru i starszych, w tym
proterozoicznych basenu battyckiego. Basen warminski jest wypetniony cyklicznymi sukcesjami ztozonymi
ze zlepiefcow, piaskowcdw oraz podrzednie mutowcow i ifowcow o sumarycznej migzszosci dochodzacej
do 100 m

basen rozwinat si¢ w obnizeniu podioza ediakarsko-wczesnopaleozoicznego basenu battyckiego, bez udziatu subsydencii tektonicznej (Pokorski, 1989); osady basenu warmiriskiego wypetniajg obnizenie
paleomorfologiczne powstate w wyniku wcze$niejszej erozji zwietrzatych skat starszego paleozoiku, gtéwnie tupkow sylurskich. Znaczenie ruchéw tektonicznych dla genezy basenu jest niejasne; osady
wypetniajace basen warmiriski znajdowaly sie w trakcie depozycji znacznie wyzej niz strop osadéw w pdtnocnej czesci polskiego basenu czerwonego spagowca, co prawdopodobnie umozliwiato okresowe
potaczenie hydrologiczne obu basenéw oraz redepozycje osadéw do polskiego basenu czerwonego spagowca (Kiersnowski, 1997)

Basen stupski

potnocna i wschodnig granice basenu wyznacza zasieg osadow goérnego czerwonego spagowca
w zachodniej cze$ci syneklizy battyckiej. SW granica basenu jest zwiazana z wyniesieniami strefy
tektonicznej Koszalin—Chojnice, ktére oddzielajg go od polskiego basenu gérnego czerwonego spagowca
(Pokorski, 1976a, 1978a, 1989, 1990); najnowszy obraz kartograficzny zasiegu basenu przedstawit
Kiersnowski (w: Gast i in., 2010)

osady gérnego czerwonego spagowca spoczywajq niezgodnie na starszych utworach paleozoicznych
(gtéwnie syluru). Wypelnienie osadowe basenu jest regionalnie zréznicowane: w czesci zachodniej
przewazajq zlepience, w czesci wschodniej — piaskowce. Migzszo$¢ sukcesji, zaliczanej do lopingu,
nie przekracza 80 m

Pokorski (1989) wskazat na brak znaczacego udziatu subsydencji w rozwoju basenu; ktéry byt wypetniany osadami w kilku fazach o zréznicowanych uwarunkowaniach (Kiersnowski, 1997), gtéwna,
przyczyng powstania basenu byto uksztattowanie obnizenia morfologicznego w wyniku erozji starszych skat pokrywy osadowej kratonu wschodnioeuropejskiego (por. Dadlez, 1983), druga faza ewolucji
basenu zostata zapoczatkowana tektonicznymi ruchami blokowymi, ktére spowodowaty powstanie bariery, ograniczajacej basen od SW (Antonowicz i in., 1993), w ostatniej fazie SW cze$¢ basenu ulegta
stabej subsydencji (Kiersnowski, 1997)

Basen K5

potudniowy fragment tego basenu znajduje sie prawdopodobnie na obszarze polskiej strefy ekonomicznej
na Battyku, w morskiej czesci bloku Gryfic

wypelnienie stanowig zlepiefice aluwialne i piaskowce, gtownie eoliczne; migzszos¢ do ponad 500 m

basen K5 jest rowem tektonicznym powstatym wzdtuz zachodniej granicy strefy Teisseyre'a-Tornquista; taczy sig na pétnocy z rowem Ranne; wg Kiersnowskiego i Buniaka (2006) osady reprezentujg doing
czg$¢ gornego czerwonego spagowca

Basen
pétocnosudecki

obecne granice paleozoicznego basenu pétnocnosudeckiego przedstawiono na podstawie tektonicznej
mapy Cymermana (2004); granice zachodnia, w duzym stopniu zakryta utworami kredowego basenu
pdtnocnosudeckiego, wyznacza granica paristwa wzdtuz doliny Nysy tuzyckiej, péinocna granica
z perykling Zar jest sfabo rozpoznana, granica NE — z blokiem przedsudeckim — przebiega czeéciowo
wzdtuz uskoku brzeznego sudeckiego, natomiast na wschodzie, SE i potudniu basen graniczy
z metamorficznym kompleksem kaczawskim, ktory réwniez buduje jego podioze

wypetnienie basenu sktada sie z liczacej maksymalnie 2 km grubosci serii ladowych osadow
klastycznych utworéw wulkanogenicznych tworzacych sie od pdznego pensylwanu (kazimow-gzel
[stefan]) do péznego permu (Ostromecki, 1973; Nowak, 1995), w warunkach syndepozycyjnej aktywnosci
tektonicznej wzdtuz ramowych uskokéw — $rédsudeckiego i brzeznego sudeckiego (Mastalerz, Raczynski,
1993b); na podiozu epimetamorficznym (metamorfik kaczawski) leza niezgodnie osady stozkow
aluwialnych oraz rzeczne i jeziorne klastyki formacji ze Swierzawy (Wojewoda, Mastalerz, 1989), na nich
spoczywa kompleks osadéw rzecznych i skat wulkanogenicznych formacji z Wielistawki, a najwyzsza,
czg$¢ sukcesji tworzy kompleks litofacji rzecznych formacii z Bolestawca, zaliczany juz do saksonu
(czerwonego spagowca gérnego; Kiersnowski i in., 2021)

powstanie basenu byto zwigzane z rozpadem fragmentu gérotworu waryscyjskiego w warunkach prawoskretnej transtensji (basen pull-apart; Wojewoda, Mastalerz, 1989); potudniowa cze$¢ basenu, w ktorej
powstat szereg podrzednych rowéw tektonicznych (np. Wlenia, Swierzawy czy Wierzchosfawic), jest przynajmniej cze$ciowo powiazana z rezimem transtensyjnym i aktywnoscia uskokéw przesuwczych
i zrzutowo-przesuwczych o przebiegu NW-SE (Gluszyniski, Aleksandrowski, 2021); charakter procesu tektonicznego koriczacego rozwdj basenu pétnocnosudeckiego jest zwiazany z powaryscyjskim
wynoszeniem koputy karkonosko-izerskiej i nierownomiernym zapadaniem (na obrzezach tej koputy) podtoza opisywanego basenu. Zanik tej aktywnosci tektonicznej nastapit pod koniec wezesnego permu
(cisuralu), otwierajac kolejny etap epikontynentalnego rozwoju basenu czerwonego spagowca gérnego

Basen $rodsudecki

obecne granice basenu odwzorowano na podstawie mapy tektonicznej Cymermana (2004); od zachodu
graniczy on z metamorficznym kompleksem Rudaw Janowickich, od pétnocy — z metamorficznym
kompleksem kaczawskim (uskok Domanowa), od NE - z basenem $wiebodzickim i metamorficznym
kompleksem Gér Sowich (nasuniecie Strugi), od ENE - z metamorficznym kompleksem Gér Sowich
(nasuniecie Gluszycy) i ze struktura bardzka (nasuniecie Czerwieficzyc), od wschodu — z metamorficznym
kompleksem ktodzkim i z ofiolitowym kompleksem Nowej Rudy, granica potudniowa biegnie wzdiuz
nasunigcia Hronov-Pofici i uskoku Pstrazna-Gorzanéw

wypetnienie basenu sktada sie z cyklicznie warstwowanych osadow, gtéwnie aluwialnych, podrzednie
jeziornych i morskich, po czesci weglono$nych (nieczynne Dolnoslaskie Zagtebie Weglowe) oraz
wulkanitow; utwory te tworzyly sie w szerokim przedziale wiekowym - od missisipu do wczesnego
triasu (Dziedzic, Teisseyre, 1990; Bossowski i in., 1995; Turnau i in., 2002), osiggajac sumaryczng,
maksymalng migzszo$¢ ponad 10 km, aczkolwiek przy znacznych obocznych zmianach poszczegélnych
jednostek stratygraficznych; w missisipie wystepuja zlepience, brekcje sedymentacyjne, piaskowce i tupki
0 facznej migzszosci dochodzacej do 4-5 km w NW i zachodniej czesci basenu; w pdznym karbonie
osadzity si¢ zlepience, piaskowce, mutowce, tupki i wegiel kamienny oraz doszto do intruzji riodacytow i
andezytéw, w czasie odpowiadajacym czerwonemu spagowcowi dolnemu (wczesny cisural) tworzytly sig
zlepienice, piaskowce, tupki, skaty tufogeniczne, trachyandezyty, riolity, tufy wulkaniczne i brekcje riolitowe
(Wojewoda, Mastalerz, 1989); najwyzszy czerwony spagowiec gorny (sakson) i cechsztyn (odpowiednik
cyklotemu PZ1) jest reprezentowany przez piaskowce zlepieficowate, piaskowce, wapienie, dolomity, ity i
margle; w triasie dolnym przewazaly litofacje piaskowcowe (Nemec i in., 1982; Kowalski, 2017)

basen $rédsudecki ma charakter poligenetyczny; poczatkowo, w missisipie (etap synwaryscyjski), tworzyt sie prawdopodobnie w rezimie transtensyjnym (pull-apart) na nierozpoznanym podtozu terranu
Srodkowosudeckiego lub Tepla-Barrandien, w etapie powaryscyjskim, od pensylwanu, rozwijat si¢ na skutek termicznego ugiecia podioza (Dziedzic, Teisseyre, 1990; Cymerman, 2023); Wojewoda (2009,
2016) zasugerowat dla powstania basenu $rodsudeckiego model ekstensyjny, w ktérym kluczowa role ma odgrywac potudniowo-sudecka strefa $cinania, jako gtéwna o$ postorogenicznego rozwoju basenu;
rozwoj basenu $roédsudeckiego o cechach zapadliska $rodgérskiego zakoficzyto powaryscyjskie wynoszenie koputy karkonosko-izerskiej, orlicko-$nieznickiej i sowiogdrskiej oraz nierdwnomierne obnizanie
sie podfoza na obrzezach tych elewowanych koput. Zanik aktywnosci tektonicznej nastapit pod koniec cisuralu. Przyczynami regionalnymi tej ewolucji paleogeograficznej mogty by¢ zmiany podstawy
erozyjnej w wyniku np. epizodycznej aktywnosci potudniowo-sudeckiej strefy $cinania (Wojewoda, 2009, 2016); nowa geodynamiczna interpretacje czesci tego basenu przedstawit Kowalski (2017),
odzwierciedla ona w obrazie strukturalnym migracje centréw maksymalnej subsydencji w systemie basendw z rozciggania typu pull-apart od wezesnego triasu po pézna krede (Cymerman, 2023)
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1 TAB. 3. Korelacja wydzielen litostratygraficznych cechsztynu na obszarze wschodniej czesci potudniowego basenu permskiego (wg Peryta i in., 2010a) Podziat Karnkowskiego (1981) jest podziatem formalnym, czyli spet- C?\ruzpan Osady cechsztynu
- - — - niajacym kryteria wydzielania jednostek litostratygraficznych, i - jak cechsztynu
Ramy Niemcy Polska Rejon Kaliningradu Litwa wspomniano - zostat ujety w ,Tabeli stratygraficznej Polski” ©
paleogeografii (Pauliin., 2020) (Wagner, 1994; Wagner, Peryt, 1997) (Zagorodnykh i in., 2001) (Kadunas, 2001) (Wagner, 2008; fig. 6). Z kolei podziat nieformalny, zaproponowany 5
’ N . ’ . M
i historii tektono- Obere Fulda-Fm. formacja rewalska Komevskaya Suita przez Pokorskiego (1981b; fig. 7), zostat oparty na zasadzie straty- g g-
depozycyjnej P7de graﬁc_znego nastepstwa warstw i V\_/zia? po_d uwage_podzia’fy stra- % % )
Fulda-Folge (27) Untere Fulda-Fm tygraficzne stosowane w pétnocnoniemieckim basenie czerwonego g = ot
’ pZ4d spagowca (Plein, 1978; fig. 8), graniczqcym z Pglskim basenem g 5
- czerwonego spggowca. Z uwagi na uzytecznos¢ tego podziatu, 2 S
Friesland-Salz podziat wprowadzony przez Karnkowskiego (1981) nie jest prakty- E 8
Friesland-Folge (Z6) Friesland-Sulfat PZ4c cznie stosowany, gdyz jego adaptacja na caty basen czerwonego 8 0T
- - spagowca, w tym na baseny sudeckie, nie sprawdza sie w praktyce, © v ’,s\\\~
Unterer Friesland-Tonsfein prowadzgc do nieporozumien (zob. np. Kowalski, Furca, 2023, 5 podgrupa 533
Ohre-Sal najmiodsza sél kamienna stropowa 2024; Karnkowski, 2024). o dolnoslagska (&\\\’-’&
re-Salz , ) oy RS IR
Ohre-Folge (5) PZ4b czerwony it solny gorny — cze$¢ gorna Platiorma ’:}Z_ﬁ:ﬂﬁ’%ﬁé};
a . o . - . ! h A )
Ohre-Sulfat 50l rozdzielajaga 2.1.2. Formalne jednostki litostratygraficzne epikaledoriska AN
Ohre-Tonstein czerwony it solny gomy — cze$¢ dolna
- - - — Formalny podziat grupy czerwonego spggowca w Polsce zostat Zlepience E mutowcee i ifowce vV v wulkanity
najmiodsza s6l kamienna gorna ifasta przedstawiony przez Karnkowskiego (1981). Nalezy zauwazyé, ze -
Aller-Sal. najmiodsza sol kamienna gorna podziat ten w istocie dotyczy utworéw czerwonego spagowca w re- piaskowce E wapienie R\\‘\‘W% gﬁ’fggg\'ggg%ﬁ’w osadowe
er-Salz anhydryt pegmatytowy gomy jonie basenu Poznania i zostat przez autora zaimplementowany bez o
- - podania uzasadnienia na caty obszar wystepowania utworéw czer- o )
Aller-Folge (24) PZ4a najmiodsza sol kamienna dolna wonego spagowca w Polsce. W podziale tym grupa czerwonego FIG. 6. Formqlny podziat litostratygraficzny utworéw czerwonego spagowca
AorSuft anhydryt pegmatytowy dolny spagowca dzieli sie na dwie podgrupy: dolng — dolnoslaskg i gorng W9 Karnkowskiego (1994)
er-oulta

56l podscielajaca — wielkopolskg (Karnkowski, 1981).

Unterer Aller-Tonstein czerwony it solny dolny

miodsza sl kamienna ilasta

Mamonovskaya Suita Sventapilis (Mamonovo)

Leine-Salz, Kalifloz

miodsza sl kamienna (mfodsza sél potasowa)

Do podgrupy dolnoslgskiej zalicza sie utwory: formacji z Dolska
(bez ogniwa z Kalej — Karnkowski, 1977) oraz formacji wulkanitow
z Wyrzeki, a takze formacje zlepiencow z Ksigza Wielkopolskiego.

Leine-Folge (Z3) Leine-Sulfat PZ3 anhydryt glowny Do podgrupy wielkopolskiej zaliczono utwory: formacji itowcéw
- - z Pity razem z ogniwem zlepiencéw z Polwicy oraz ogniwem zle- O] NIZ POLSKI - PLATFORMA
Leine-Karbonat dolormit plytowy Galindaskaya Suita Galinda piencow soleckich; formacji piaskowcow z Siekierek razem z ogni- E Cech PLATFORMA PALEOZOICZNA STREFAT-T PREKAMBRYJSKA
Unterer Leine-Tonstein szary it solny wem zlepiencow z Polwicy oraz ogniwem zlepiencow soleckich; % echsziyn Q »°
Oberer Stassfurt-Tonstein anhydryt kryjacy formacji zlepiencow z Ksigza Wielkopolskiego. Formacja itowcow - Ca1/m1 B RN & T
- - - z Pity, piaskowcéw z Siekierek i zlepiencow z Ksigza Wielkopol- BEOOOOED = § -gg N W.TR]?
starsza sol kamienna kryjaca skiego s3 litostratygraficznymi formacjami obocznymi (tab. 4; fig. 6). ofn \ES | 4al:
Kalifloze, Stassfurt-Salz starsza s6l potasowa Aystmarskaya Suita Aistmarés oS \S2 AL a¢:
Stassfurt-Folge (Z2) Pz2 . ) . . L . P, L . <3 <
starsza sol kamienna W podgrupie wielkopolskiej mozna wyrézni¢ szes¢ sekwencji < £ < ©
Unteres Stassfurt-Sulfat anhydryt podstawowy (Karnkowski, 1999a, c):.1. sekwenc'ja.— zwingna z.epizodem teI§t0- formacja §)§ S 5=
— - T nicznym po zakonczeniu aktywnosci wulkanicznej (osady ogniwa o Noteci E(T@
Stassfurt-Karbonat dolomit gtowny Guryevskaya Suita Zalgirfai zlepiefnicow z Polwicy i jego ekwiwalenty); 2. sekwencja (osady .0§> gn_
Oberer Werra-Tonstein ) pomiedzy ogniwem z Polwicy a osadami gtéwnego epizodu suchego); S =
Ob anhydryt gomy 3. sekwencja (osady gtéwnego epizodu suchego); 4. sekwencja @
erer Werra-Sulfat . A ) . F >
— . — Pregolskaya Suita Prieglis (osady pomiedzy gtéwnym epizodem suchym a epizodem tekto- S E
Kalifloze, Werra-Salz najstarsza sl kamienna nicznym zwigzanym z ogniwem soleckim); 5. sekwencja (osady = § =
Werra-Folge (21) Unteres Werra-Sulfat Pzt anhydrytdolny ogniwa zlepiencéw soleckich i osadéw z nimi genetycznie stowa- ) S g KARB;’;‘(BEWON/ SYLUR
rzyszonych); 6. sekwencja (osady pomiedzy ogniwem soleckim v =] )
Werra-Karbonat wapien cechsztynski Muravye- gérna podsuita Naujoji Akmene a morskimi osadami cechsztynu). u<) o o g*u;‘) o
Kupferschiefer tupek miedzionosny vskaya Suita | ¢rodkowa podsuita Sasnava %‘ 5,% N
. ] . ‘ formacja o L o itowce i mutowce
2.1.3. Nieformalne jednostki g 2 Drawy R i %
. . S = Z .
litostratygraficzne % - g piaskowce
Q . L °
2001). Pdzniej natomiast przemozng role odgrywata batymetria  2015) czy tez wyniesienia GWP (np. Kiersnowski i in., 2010; Nieformalny podziat utworéw czerwonego spggowca w Polsce @ . e I
powstata w trakcie depozycji utworéw cechsztynu, a zwtaszcza fakt ~ Dyjaczynski, Peryt, 2014; Raczynski i in., 2017). Istotne znaczenie zostat zaproponowany przez Pokorskiego (1981b); podziat ten — ™ —| §, - = Zlepience
) ; Lo ) L ; T o s g . . . b3 < formacja == 9 @ o o
powstania platform ewaporatowych cyklu PZ1 (np. Dyjaczynski, miata zréznicowana lokalna ekstensja i subsydencja (Krzywiec i in., nawigzujgcy, jak wspomniano, do podziatu stosowanego w basenie c 2 Komika % !
Peryt, 2014; Stotwinski, Burliga, 2023). Dos¢ znaczacg role  2019), a takze subsydencja termotektoniczna, wyraznie zwigzane potnocnoniemieckim — podlegat pozniej licznym modyfikacjom (np. g 44
w trakcie sedymentacji cechsztynskiej odgrywata aktywno$é z budowa podtoza polskiego zbiornika cechsztynskiego (Wagner Pokorski, 1997; Hoffmann i in., 1997). Pokorski (1981b) zapropo- o) ) _ brekcje
tektoniczna, o czym $wiadczg przyktady z rejonu $wietokrzyskiego i in., 1978; Wagner, 1988), jak réwniez subsydencja kompakcyjna, nowat podziat nadgrupy czerwonego spggowca na dwie grupy: Odry S| . og?;)l\évlge -7
(np. Kutek, Gtazek, 1972; Kowalczewski, Rup, 1989; Szulc i in.,  w tym zwigzana z dehydratacjg gipséw (Dyjaczynski, Peryt, 2014). (dolny czerwony spggowiec) i Warty (gérny czerwony spagowiec) © | .© —]
(Pokorski. 1981b) (fig. 8; tab. 5). W grupie Odry znajduje sie S| 3 = aglomeraty tufowe
wielkopolska formacja wulkanogeniczna z ogniwem obrzyckim; a w X § > XSS
goérnej czesci grupy wystepuje formacja z Koérnika o niepewnej o &> © X X X X X X X
. . pozycji stratygraficznej. Formacje te zostaty utozsamione z autu- > 2 S T S tufy popiotowe
L t t t f nem. Grupa Odry obejmuje réwniez osady najwyzszego karbonu, Z g 3 wielkopolska L X X X X X X
2 I OS ra yg ra Ia poniewaz granica karbon/perm w kontynentalnym basenie klas- '5 & %’, formacja WT =
tycznym jest czesto nieokreslona, a osady karbonskie mogg wyste- < Q wulkanogeniczna |, vV, vV V|V x x| riolity
Gtéwng podstawe dla regionalnych podziatéw litostratygraficznych, powac w litofacji czerwonego spggowca. > vVivVYyVyY
21. CZERWONY SPAGOWIEC mogacych stanowi¢ odniesienie do wydzielen litostratygraficznych 3 VOVevuvy |
. . stosowanych w potudniowym basenie europejskim (Gast i in., Wielkopolska formacja wulkanogeniczna zostata podzielona na VyVyVyVy v dacyty
Hubert Kiersnowski 2010) sg osady centralnego basenu czerwonego spggowca oraz dwie czesci: dolng reprezentujgcg dacyty i gérng reprezentujacag X v X v Yy X
basenu dolnoslgskiego (fig. 3, 4). W tabeli stratygraficznej Polski riolity (Ryka, 1981,1989). Obie te czesci sg rozdzielone skatami vVy Cal  wapien cechsztynski
. (Wagner, 2008) zastosowano formalny podziat litostratygraficzny osadowymi (epiklastyczne osady miedzywulkaniczne wg Mali- — o i
2.1.1. Zasady i nomenklatura czerwonego spggowca basenu polskiego zaproponowany przez szewskiej i in., 2003, 2016). f%'mggf T tupek miedzionosny
Karnkowskiego (1981). Podziat ten trudno jest jednak odnies¢ do formacja W.TR.  warstwy transgresywne
Stratygrafia permu w potudniowym basenie permskim jest oparta na  podziatu stratygraficznego stosowanego w basenie pétnocno- W grupie Warty Pokorski (1981b) wydzielit dolng formacje Drawy > z Dolska
podziale litostratygraficznym (Gebhardt i in., 1991; Helmuth, Sis-  niemieckiem (Gebhardtiin., 1991; Kiersnowski i in., 1995), chociaz z ogniwem z Reska oraz gérng formacje Noteci z ogniwem z Zabar- < N
smuth, 1993; Schneider, Gebhardt, 1993; Cameron, 1993; Johnson ma on posrednie nawigzanie do podziatu litostratygraficznego towa; obie te formacje zostaly pézniej uznane za podgrupy (Hoff- h &
i in., 1994). Ze wzgledu na podobng budowe geologiczng odnie-  gdérnego czerwonego spggowca stosowanego w potudniowej czesci mann i in., 1997). Grupa Warty jest utozsamiana z saksonem. Gra- "3
sienie do wydzielen litostratygraficznych dolnego i gérnego czer- Morza Pétnocnego i Holandii (Rhys, 1975; Karnkowski, 1999b). nica tego wydzielenia z autunem jest niezdefiniowana i ma prze-

344

wonego spagowca w Polsce stanowig niemieckie podziaty straty-
graficzne czerwonego spggowca umozliwiajgce nawigzanie do
innych podziatéw stratygraficznych permu tgcznie z skalami nume-
rycznymi (Menning, 1995a, b, 2001; Menning i in., 2006, 2022).

Trudnos¢ polega na tym, ze litostratygrafia czerwonego spagowca
w basenie pétnocnoniemieckim i polskim (sensu Pokorski, 1981b)
obejmuje caty gérny czerwony spggowiec, natomiast litostratygrafia
gérnego czerwonego spggowca stosowanego w potudniowej czesci
Morza Pétnocnego i Holandii, obejmuje tylko gérnag czes$¢ gérnego
czerwonego spagowca.

bieg diachroniczny.

W stropie osadéw grupy Warty Pokorski (1976a, 1981a, b, 1987)
wydzielit w strefie Teisseyre’a-Tornquista warstwy miasteckie (for-
macja z Miastka) i warstwy dartowskie (formacja z Dartowa). War-
stwy miasteckie i warstwy dartowskie mogg by¢ tgczone z biatym

FIG. 7. Tabela litostratygraficzna czerwonego spagowca (Pokorski, 1988b),

cze$ciowo zmieniono
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spggowcem (odbarwione osady Ilagdowe czerwonego spagowca lub
warstwy najnizszego cechsztynu). Na obszarze platformy wscho-
dnioeuropejskiej wyrézniono formacje Pasteki (Pokorski, 1998b; fig.
7; tab. 6).

2.1.4. Jednostki allostratygraficzne

Propozycje allostratygrafii utworéw czerwonego spggowca przed-
stawit Karnkowski (1987a), ktéry zaproponowat potaczenie formacji
i alloformacji czerwonego spagowca, z wykorzystaniem nieformal-
nych podziatéw litostratygraficznych Pokorskiego (1981b).

Karnkowski (1987a) wydzielit nastepujgce jednostki: alloformacja
Noteci jako odpowiednik gornej czesci formacji zlepiencow z Ksigza
Wielkopolskiego, formaciji piaskowcéw z Siekierek i formac;ji itowcow
z Pity; alloformacja Drawy jako odpowiednik dolnej czesci formacji
zlepiencow z Ksigza Wielkopolskiego, formacji piaskowcoéow z Sie-
kierek i formacji itowcow z Pity; alloformacja Baryczy obejmujgca
osady genetycznie zwigzane z wulkanizmem. Jednostki allostraty-
graficzne dla osadéw czerwonego spggowca w obnizeniu podlaskim
zostaty zaproponowane przez Tomasika (1990). Ostatecznie allo-
stratygrafia utworéw czerwonego spagowca nie znalazta zasto-
sowania w Polsce (zob. Wagner, 2008) i nie zostata zaadaptowana
do podziatoéw stratygraficznych czerwonego spagowca w basenie
niemieckim i holendersko-brytyjskim.

2.1.5. Profil litostratygraficzny

Figura 9 przedstawia litostratygrafie czerwonego spggowca na
obszarze basenu centralnego czerwonego spggowca (zwigzanego
z platformg waryscyjska) oraz basendéw pobocznych (zwigzanych
przede wszystkim z platformg prekambryjska).

2.1.5.1. Basen centralny (i dolnoslgski)

Tabela litostratygraficzna utworéw czerwonego spagowca dla obszaru
eksternidéw pétnocno-wschodnich zawiera regionalne jednostki
stratygraficzne oraz propozycje nowych wydzielen litostratygraficznych
w basenie centralnym i dolnoslgskim (tab. 7; fig. 10).

Zaproponowane ponizej wydzielenia nowych jednostek litostraty-
graficznych nie dotyczg formacji z Dolska, ktéra jest formacjg
podwulkaniczna, jakkolwiek jej kreator (Karnkowski, 1981) widziat
jej wystepowanie rowniez w miejscach, gdzie nie stwierdzono w profilu
skat wulkanicznych zaktadajac, ze mogty one zosta¢ zerodowane.
Zaproponowane jednostki dotycza gtownie skat (osadow) miedzy-
wulkanicznych i nadwulkanicznych dolnego czerwonego spagowca
z obszaru platformy waryscyjskie;j.

Do utworéw podwulkanicznych oprocz formacji z Dolska nalezg
osady klastyczne formacji Swinca (Pokorski, 1981a, b, 1988a). Za-

sieg tych osadow jest stabo rozpoznany; jedynie zasieg wystepo-
wania osadéw formacji z Dolska zostat opublikowany przez Karn-
kowskiego (1999a).

W obrebie gérnokarbonsko-dolnopermskich osadéw wulkanicznych
stwierdzono wystepowanie miejscami migzszych osadéw klasty-
cznych (formacja z Kargowej). Powstawaty one w obszarach o zréz-
nicowanej morfologii skat wulkanicznych (stratowulkany) w miej-
scach obnizonych (depocentrach; Geissler i in., 2008) lub na skto-
nach wyniesien zbudowanych ze skat karbonskich (formacja ze
Strzelec Krajenskich — tab. 7). Bardziej rozlegte baseny sedymen-
tacyjne powstaty w trakcie zaniku ostatniej fazy wulkanizmu wary-
scyjskiego w obrebie rowow tektonicznych zwigzanych z schytko-
wymi ruchami powaryscyjskimi. Baseny wypetniajg osady kla-
styczne (czesciowo weglanowe), epiklastyczne i piroklastyczne
(formacja z Zielonej Géry z ogniwem zlepiencéw z Chyze i ogniwem
zlepiencéw z Jezierzyc oraz formacja z Pniew i formacja z Objezie-
rza; tab. 7; fig. 10, 11).

2.1.5.2. Baseny poboczne

W basenie podlaskim (Pokorski, 1971, 1978c, 1988b; Kiersnowski,
2023a) wystepuja osady formacji Wilgi (Kiersnowski, Pokorski,
2019), w basenie warminskim (Pokorski, 1981a, 1987, 1988b;
Kiersnowski, 2023a) — osady formacji Pasteki (Lyny) w obrebie gra-
nic Polski, ktére moga by¢ korelowane z osadami formacji z Perjola
(Sliaupa, Cyziené, 1999) na terenie Litwy, a w basenie stupskim
(Pokorski, 1976a, 1987, 1997; Kiersnowski, 2023a) — osady dwéch
obocznych formacji: z Dartowa i z Miastka (Pokorski, 1988b) (fig. 3;
tab. 6).

Basen Solarnia—Tarnowskie Gory (zachodnia czes¢ basenu Staw-
kowa; Kiersnowski, 1991; Karnkowski, 1992) to osady klastyczne for-
macji z Bolestawia tacznie z ogniwami z Tarnowskich Gér i z Krzy-
kawy.

Basen Stawkowa i basen Nieporaz—Brodta (Kiersnowski, 1991) to
osady klastyczne (formacja ze Stawkowa — ity stawkowskie i forma-
cja z Myslachowic — zlepience myslachowickie) w zachodniej czesci
oraz skaty wulkaniczne (riodacyty, ignimbryty, trachyandezyty i tufy
we wschodniej czesci).

Basen Liplas—Tarnawa (Kiersnowski, 2001a; Poprawa i in., 2001) to
nienazwane osady permo-triasu (Moryc, 2014), wystepujgce réwniez
w rowie Jadownik i rowie Jachéwki (fig. 12, tab. 8).

2.1.5.3. Baseny sudeckie (internidy waryscyjskie)

Basen $rodsudecki. Osady czerwonego spggowca wystepujg
W znacznej czesci na powierzchni, co utatwito rozpoznanie i wydzie-
lenie jednostek litostratygraficznych (Mastalerz i in.,1993; Raczynski
i in., 1998; Wojewoda, 2022). Jednostki te wydzielono oddzielnie
w czeskiej i polskiej czesci basenu srédsudeckiego, uznajgc cza-
sami brak mozliwosci $cistej korelacji stratygraficznej ze wzgledu na
czeste zmiany oboczne litofacji osadowych (Lojka i in., 2008). Po-
dziat litostratygraficzny osadéw czerwonego spggowca basenu
Srédsudeckiego bazuje na cyklicznej strukturze sukcesiji, bedgcej
podstawg korelacji poszczegdlnych jednostek. Sukcesja czerwo-
nego spagowca skfada sie z nastepujgcych formacji litostratygra-
ficznych: formacja z Ludwikowic z ogniwem dolnych tupkéw antra-
kozjowych (gérny stefan?); formacja z Krajanowa z ogniwem gor-
nych tupkéw antrakozjowych (dolny autun); formacja ze Stupca z wul-
kanicznym ogniwem z Nowej Rudy i ogniwem tupkéw walchiowych
(srodkowy i gorny autun); formacja z Radkowa (sakson). Ogniwo
wulkaniczne z Nowej Rudy jest utozsamiane z formacjg z Gér
Suchych (Nowakowski, 1968), a formacja z Radkowa jest przypisy-
wana do gérnego czerwonego spagowca (saksonu) (Wojewoda,
2019, 2022; fig. 13; tab. 9).

Basen pétnocnosudecki. Osady czerwonego spggowca byty depo-
nowane w systemie rowow tektonicznych. Obecnie wystepujg czes-
ciowo na powierzchni, a czgsciowo rozpoznane sg tylko wierceniami.
Profil litostratygraficzny dotyczy centralnej i potudniowej czesci
basenu poétnocnosudeckiego (Milewicz, 1985a; Mastalerz, 1990).

Osady basenu potnocnosudeckiego sg reprezentowane od spagu
przez: formacje ze Swierzawy, w skfad ktérej wchodza: fanglomerat
i dolne tupki antrakozjowe (przypisane do karbonu — stefanu); dolne
warstwy ze Swierzawy i gérne tupki antrakozjowe przypisane do po-
granicza karbonu i permu (dolnego czerwonego spagowca) oraz
gorne warstwy ze Swierzawy. Nastepnie profil (sukcesja) obejmuje:
kompleks eruptywny (formacja z Wielistawki) sktadajace sig z dwdch
cykli i trzech poziomow skat wulkanicznych przedzielonych skatami
osadowymi, piaszczyste tupki czerwone, przynalezne do srodkowego
czerwonego spagowca. W gérnym czerwonym spggowcu wyrdzniono
osady formacji z Bolestawca zawierajgce: zlepieniec gtowny oraz
dolny zlepieniec graniczny (Karnkowski, 1981; fig. 14; tab. 10).

TAB. 4. Formalny podziat litostratygraficzny grupy czerwonego spagowca w Polsce wg Karnkowskiego (1977), z pozniejszymi uzupetnieniami (Karnkowski, 1981, 1987a, 1994)

Ksiaz Wielkopolski 3)

i rodsudecki, obszar
$lasko-krakowski

Granica dolna formacji: erozyjna, z formacjg wulkanitow z Wyrzeki,
formacja z Dolska lub starszym podtozem; granica gérna — z tupkiem
miedziono$nym lub wapieniem podstawowym (grupa cechsztynu)

Nazwa jednostki e ———— Podrzedne jednostki Ovis Uwagi
(pochodzenie nazwy) wystep stratygraficzne P 9
Podgrupa formacja z Dolska,
dolnoslaska formacja ze Swierzawy, odpowiednikiem podgrupy dolnoslaskiej jest
(od krainy formacja z Wielistawki, w dolnej czgsci skaty osadowe, w gérnej — gtdwnie skaty wulkaniczne P podgrupy asklel |
) . . o grupa Odry (Pokorski, 1981b, 1988a)
historycznej formacja wulkanitow
Dolny Slask) z Wyrzeki
w obrebie podgrupy wyodrebniono trzy oboczne formacje
litostratygraficzne, odpowiadajace réznym czesciom centralnego basenu
sedymentacyjnego czerwonego spagowca (strefa brzezna, przejsciowa
Podgrupa formacja zlepieficow i centralna): zlepiencow z Ksiaza Wikp., piaskowcow z Siekierek, itowcow
wielkopolska (od z Ksigza Wikp., formacja | z Pity; dwie ostatnie formacje w dolnej i gdrej czesci zawieraja zlepierice odpowiednikiem podgrupy wielkopolskiej jest
krainy historycznej piaskowcow z Siekierek, wydzielone odpowiednio w ogniwo zlepierncéw z Polwicy grupa (podgrupa) Warty (Pokorski, 1981b, 1988a)
Wielkopolska) Wielkopolska formacja itowcow z Pity i ogniwo zlepiencow soleckich. W sktad podgrupy wchodzi réwniez
Dolny & ;)k Sud’ety formacja z Bolestawca w basenie péinocnosudeckim. Dolna granica
Y Sask, . podgrupy erozyjna, ku gorze przejécie sedymentacyjne w grupe
(baseny pdtnocnosudecki h Karmkowski. 1994
i $rodsudecki), cechsztynu (por. Karnkowski, )
obszar $lasko-krakowski, obszar typowy dokumentowany profilami otworow wiertniczych na wschod
Pomorze Zachodnie od strefy dyslokacyjnej Poznania: Wyrzeka 1, Kaleje 4, 5, Ksiaz Wikp. 3.
Formacja wydzielona jako alloformacja Baryczy (Karnkowski, 1987a) na
podstawie cyklicznosci aktywno$ci wulkanicznej; poszczegdine kompleksy
F . kompleks obojetnych (trachybazalty) i kwasnych (porfiry kwarcowe) eruptywne (wulkanit, skata wulkanoklastyczna, skata piroklastyczna plus
ormacja . . . ) P ) . s Sl
o skat wulkanicznych i ich tuféw. Formacja wulkanitéw z Wyrzeki skata osadowa) mozna przypisa¢ alloogniwom; nadrzedna allopodgrupa Odry
wulkanitow . L ) . L P
) spoczywa na formacji z Dolska lub wprost na starszym podtozu; (wg podziatu Pokorskiego, 1981b). Odpowiednikami formacji sa: kompleks
z Wyrzeki - L X . P . . . f o . ) / )
(od otworu przykrywaja jg osady rownowiekowych formacii: itowcow z Pity, eruptywny (wielkopolski) (Dziedzic, 1961; Koztowski, Parachoniak, 1967;
Wyrzeka 1) piaskowcow z Siekierek, zlepiercow z Ksigza Wikp. (Marcinowski, 2004); Sokotowski, 1967; Milewicz, 1976), formacja eruptywna (Maliszewska,
Y migzszo$¢ do 350 m Pokorski, 1978), wielkopolska formacja wulkanogeniczna (Pokorski, 1981b,
1987). Korelacja formaciji wulkanitow z Wyrzeki ze skatami wulkanicznymi
dolnego czerwonego spagowca wystepujacymi w innych basenach jest
watpliwa z powodu rozmaitych typow skat wulkanicznych. Profile referencyjne:
Wyrzeka 1, Kaleje 4, 5, Ksiaz Wikp. 3
Pomorze Zachodnie w dolnej czesci piaskowce szare, $rednio- i drobnoziarniste wedtug Karnkowskiego (1987a) formacja z Dolska w podziale
Wielkonolska. bofu dnioWa z przewarstwieniami mutowcow, w czesci gornej czerwonobrunatne itowce allostratygraficznym moze by¢ podzielona na dwie alloformacje: dolng
czpéci mssoklin i mutowce z podrzedna iloscia piaskowcow i zlepiencow. Granica dolna (alloformacja Kaczawy odpowiadajacq osadom szarym i czarnym) i gérng
Formacja z Dolska 76 dgu deckiei basyen ogniwo zlepiencow erozyjna z kulmem lub jeszcze starszym podtozem, goma z formacjg (alloformacja Kwisy — osadom czerwonobrunatnym); nadrzedna jest w tym
(od otworu Dolsk 1) P Inocnos ujéiecki Y z Kalej wulkanitéw z Wyrzeki; wg Karnkowskiego (1977) formacje z Dolska podziale allopodgrupa Odry (wg Pokorskiego, 1981 l?). Utwory formacji Dolska
ipéré dsudecki. NW nawiercono w pieciu otworach: Dolsk 1, Wyrzeka 1, Srem. 1, Kaleje 2 5; sq paralelizowane z osadami nieformalnej formacji Swirica (Pokorski, 1988a),
obrzezenie éZW cechg charakterystyczna jest silne nachylenie tektoniczne stwierdzone w nieformalnym podziale stratygraficznym Maliszewskiej i in. (2003, 2016) sg
w niektérych profilach. Miazszo$¢ od kilkudziesigciu do ok. 800 m to utwory serii osadowej podwulkanicznej. Profil referencyjny: Dolsk 1
mutowce i itowce z przewarstwieniami piaskowcéw drobnoziarnistych
i pylastych. Wystepuja réwniez niewielkie skupienia anhydrytu;
w niektorych profilach w dolnej i $rodkowej czesci formacji wystepuja formacja itowcow z Pity, wg Kiersnowskiego (ta praca) powinna sie dzieli¢ na
Formacja itowcow ogniwo zlepiencow nieciagte litosomy zlepiericow, ktdre wyrézniono w randze ogniw: dwie czesci (dolng i gorna), ktorych granice stanowig osady gruboklastyczne
z Pity (od otworu Pomorze Zachodnie z Polwicy i ogniwo starsze ogniwo zlepiencow z Polwicy, mtodsze ogniwo zlepiencow ogniwa zlepiencow soleckich; podziat taki jest uwarunkowany,
Pita IG 1) Zlepiericow soleckich soleckich; dolna granica formacji - z formacjg wulkanitéw z Wyrzeki lub charakterystycznymi zmianami litologicznymi, uwarunkowanymi zmianami
z klasycznych osadow dolnego karbonu oraz westfalu. W centralnych Klimatycznymi
cze$ciach basenu, o najwigkszej subsydencji, sumaryczna migzszo$é
osadow drobnoklastycznych moze wynosi¢ do 1000 m
gtéwnie drobno- i $rednioziarniste piaskowce kwarcowe o spoiwie ilasto-
zelazistym, rzadziej piaskowce grubo- i réznoziarniste; w niektorych
F.O rmacja’ . - proﬁ.Ith W dol’ne] : srqquwej czescl formacy \nyStquJq megagle "‘.°S,°r,”y utwory znane réwniez jako nieformalne podgrupy Drawy i Noteci (Hoffmann
piaskowcow . ogniwo zlepiencow Zlepiefcow, ktore wyrozniono w randze ogniw: starsze ogniwo zlepiencow s . PR - " . .
U Wielkopolska, Pomorze o ; . L L ; " iin., 1997; wczesniej — nieformalne formacje; Pokorski, 1988a); formacja
z Siekierek ) ? z Polwicy i ogniwo z Polwicy, mtodsze ogniwo zlepienicow soleckich; dolna granica formacji . i L . . . ) L
... | Zachodnie, Dolny Slask L ) ) > : ) piaskowcow z Siekierek wystepuje obocznie pomiedzy formacja zlepiericow
(od otworu Siekierki Zlepiericow soleckich - z formacja wulkanitéw z Wyrzeki, formacjg z Dolska lub ze starszym e ) B :
I . ) . . . - z Ksigza Wielkopolskiego a formacja itowcow z Pity
Wielkie 3) podfozem, natomiast gérna — z fupkiem miedziono$nym lub wapieniem
podstawowym grupy cechsztynu. Migzszo$¢ do ok. 700 m (otwor
Wrzesnia |G 1) oraz do ok. 1000 m w otworze Kornik 1
gtéwnie zlepiefice i brekcje z przewarstwieniami piaskowcdw i mutowcow,
Wielkopolska 0 migzszosci od kilkudziesieciu do ok. 400 m; brekcje i zlepierice
Formacja P L ztozone w przewadze z okruchéw i otoczakow skat wulkanicznych oraz . L e . -
o Pomorze Zachodnie; ) . . . . X korelacja formacji zlepieicow z Ksigza Wielkopolskiego ze zlepiencami
Zlepiencow . . z innych skat podioza paleozoicznego, a takze — rzadko - z intraklastow : . .
. baseny: perybattycki, ) Lo czerwonego spagowca, wystepujacymi na Pomorza Zachodnim,
z Ksigza e . czerwonobrunatnych mutowcéw, pochodzacych z redepozycii cienkich T ) L X
) . stupski i podlaski, - ! X . : It ) w potudniowej cze$ci monokliny przedsudeckiej, w basenach pétnocno-
Wielkopolskiego X ) warstw itowcow wystepujacych w obrebie facji gruboklastycznych; osady | .. . ? ;L .
pétnocnosudecki . ; ) ) i $rédsudeckim oraz w obszarze $lasko-krakowskim jest watpliwa z powodu
(od otworu formacji zawsze otaczaja obszary zrodlowe dla materiatu okruchowego.

odmiennego sktadu zlepiencéw i zréznicowanego czasu ich powstania

Ogniwo zlepiencow
soleckich
(od otworu Solec 2)

Ogniwo zlepiencow
z Polwicy

(od otworu

Polwica 1)

Wielkopolska
(basen Poznania)

brekcje, zlepience i zlepience piaszczyste, ztozone w przewadze
z okruchow i otoczakéw skat wulkanicznych, o migzszosci 60-120 m;
ogniwo wystepujace w sposéb nieciagty w srodkowej czesci formacji
piaskowcow z Siekierek oraz wg Karnkowskiego (1994 i prace
weczesniejsze), ogniwo pod taka sama nazwa wystepuje rowniez
w obrebie formacji ifowcow z Pity. Wedtug Karnkowskiego (1977)

w obrebie $rodkowej czesci formacii piaskowcow z Siekierek w profilach
otworéw Kaleje 2, 3, 4, 5, 6 oraz Polwica 1 i Solec 1 wystepuje seria
Zlepienicdw ztozonych gléwnie z okruchow obojetnych skat wulkanicznych;
spotyka sie przewarstwienia piaskowcow, a czes¢ profilu tworzy
piaskowiec zlepierficowaty

ogniwo Zzlepiencéw soleckich moze by¢ traktowane jako rozpoczynajace
sedymentacje osadéw nieformalnej podgrupy Noteci (Hoffmann i in., 1997);

jego odpowiednikiem jest ogniwo zlepiefcow z Czaplinka (Kiersnowski,

2023b), ktdre jest reprezentowane przez zlepiefice, w znacznym stopniu
weglanowe. Profile referencyjne: Kaleje 2, 3, 4, 5, 6, Polwica 1, Solec 112

wedtug Karnkowskiego (1977) w sktad ogniwa zaliczono zlepience
0 migzszosci ok. 100 m wystepujace w spagowej partii profilu saksonu;
stratotypowe zlepienice sg zbudowane prawie wytacznie ze Zle
obtoczonych, $rednio wysortowanych okruchéw porfiréw kwarcowych

Zlepiefice nawiercane bezpo$rednio na skatach wulkanicznych lub skatach
osadowych dolnego karbonu zostaty zaliczone przez Karnkowskiego (1977)
do formaciji zlepiencéw z Ksigza Wielkopolskiego; w przypadku wystepowania
nad nimi piaskowcéw (formacja piaskowcdw z Siekierek) lub itowcow
(formacja itowcdw z Pity), zlepieice te uzyskaty status ogniwa (ogniwo
Zlepiecow z Polwicy) zwigzanego z wymienionymi formacjami, w niektorych
wypadkach dolna granica moze by¢ utozsamiana z dolng granica nieformainej
podgrupy Drawy (Hoffmann i in., 1997). Profil referencyjny: Polwica 1
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TAB. 5. Podziat litostratygraficzny nadgrupy czerwonego spagowca w $rodkowej czgsci centralnego basenu czerwonego spagowca wg Pokorskiego (1981b), z pdzniejszymi zmianami i uzupetnieniami

innych autoréw

(od rzeki Odry)

1988a)

w czeéci dolnej — skaly terygeniczne, w gérnej — gtéwnie skaty wulkaniczne

Nazwa jednostki Kreator nazwy, | Profil referencyjny/ Opis Uwagi
(pochodzenie nazwy) historia badan stratotyp P g
nieformalny odpowiednik podgrupy dolnoslaskiej, nalezacej do grupy
Grupa Odry Pokorski (1981b, czerwonego spagowca (Karnkowski, 1987b); grupa Odry zostata pozniej

przedstawiona jako podgrupa i skorelowana z podgrupa Altmark w pétnocno-
niemieckim basenie czerwonego spagowca (Hoffmann i in., 1997)

Formacja Swirica
(od rzeki Swiniec)

Pokorski (1981b)

otwor Strzezewo 1

zbudowana z piaskowcéw z przewarstwieniami mutowcow i poziomami
Zlepiericow; dolna granica formacji Swirica ma charakter erozyjny, gérma — jest
zapewne erozyjna; stanowig jg skaty wulkaniczne wielkopolskiej formacji
wulkanogenicznej. Migzszo$¢ ok. 100 m

formalnym ekwiwalentem jest formacja z Dolska (Karnkowski, 1987b),
wg Hoffmanna i in. (1997) formacja ta powinna by¢ definiowana jako permo-
karboriska epiklastyczna formacja podwulkaniczna; formacja Swirca zostata
skorelowana z warstwami z Monchgut, wydzielanymi na Rugii (Hirschmann i in.,
1975; Dybova-Jachowicz, Pokorski, 1984)

kompleks obojetnych (trachybazalty) i kwasnych (porfiry kwarcowe) skat

Maliszewska 1981)

i laharéw, ulegte intensywnym przemianom hydrotermalnym, zwiazanym
z poeruptywna dziatalnoscig wulkanizmu autunskiego (Maliszewska, Pokorski,
1978). Migzszo$¢ do 229,5 m, $rednio kilkadziesiat metrow

Wielkopolska formacja otwory: wulkanicznych i ch tufow; Pokorski (1988b) wymienil: aglomeraty tufowe, tuf nieformalny odpowiednik formacji wulkanitow z Wyrzeki (Karnkowski, 1987b);
wulkanogeniczna Pokorski (1981b, Obrzycko 1, opiolowe ):iolit oraz da(’: Jty. Migzszoé6 rze()‘,,i tnie I.(ill?aset me::'()w ( k’);/vnig koreluje sie z pokrywami skat wulkanicznych we wschodniej czesci Niemiec
(od krainy 1988b) Wrzesnia IG 1, pop ’. Y : .y' a‘. P - ¢ . g (Brandenburgia i Pomorze Przednie; Gast i in., 2010); podrzedna jednostka
Wielkopolska) Polwica 1 otwory z rejonu Wielkopolski — Maliszewska i in., 2016), maksymalnie przeszio stratygraficzna: ogniwo obrzyckie
P 1670 m w otworze O$no IG 1 (skaly wulkaniczne nieprzewiercone) 9 -09 Y

skaty piroklastyczne w stropie wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej (Pokorski,

1988b); sa to skaly litokrystalo-witroklastyczne w litofacji aglomeratowo-lapillowej pierwszy raz pojecie ,ogniwo obrzyckie” zostato uzyte przez Pokorskiego
Ogniwo obrzyckie Pokor§k| (1976b); ' plaskowcowej, rzqdmej skaly wntrgklastg{czne I|tof ach poplollowe.j, wyrozniono (1976b) i zaproponowane jako formalne wydzielenie litostratygraficzne

Maliszewska, . tufy zlozone wytacznie z materiatu pirogenicznego i tufity zawierajace domieszke . S . " N

(od nazwy otworu Pokorski (1978); otwér Obrzycko 1 skladnikow terygenicznych; sa to Zltyfikowane osady potokéw aglomeratowych (Pokorski, 1981b) w obrebie wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej —
Obrzycko 1) y Y9 ven; s VP 9 y jednostki nieformalnej; ogniwo to moze by¢ korelowane z innymi ogniwami

epiklastyczno-piroklastycznymi, jak: ogniwo z Objezierza, ogniwo z Pniew

Formacja z Kérnika
(od nazwy otworu
Kornik 1)

Maliszewska,
Pokorski (1978);
Pokorski (1981b,

1988a, b)

otwor Koérnik 1

mutowce i piaskowce z licznymi przewarstwieniami brazowo-fioletowych
itowcow bogatych w muskowit (Pokorski, 1981b); zdaniem Pokorskiego (1997)
pierwszorzedne znaczenie majg piaskowce; materiat detrytyczny pochodzi
z rozmywania osadéw ogniwa obrzyckiego i z denudacji skat karboriskich

nieformalna formacja z Kérnika (Pokorski, 1981b) byta umieszczana w
najwyzszej czesci grupy Odry w obrebie rozlegtej luki stratygraficznej pomiedzy
wielkopolska formacjg wulkanogeniczna a formacjq Drawy nalezaca do grupy
Warty; formacja ta jako nadlegta na skatami wulkanicznymi i piroklastycznymi
wielkopolskiej formacji wulkanogenicznej, moze stanowic epiklastyczne ogniwo
tej formacji. Hoffmann i in. (1997) i Pokorski (1997) uznali formacje z Kérnika
za najnizsza cze$¢ grupy Warty i odniesli ja do niemieckiej podgrupy Miiritz
(Gebhardt i in., 1991); w podziale zaproponowanym przez Maliszewska i
in. (2003, 2016) sa to utwory serii osadowej nadwulkanicznej. Zniszczenie
materiatu rdzeniowego ze spagu otworu Kérnik 1 czyni niemozliwym weryfikacje
pozyciji stratygraficznej formacji z Kérnika

TAB. 5. cd.
Nazwa jeqnostkl Kr_eatqr nazwy, Profil referencyjny/ Opis Uwagi
(pochodzenie nazwy) historia badan stratotyp
Pokorski (w: Hoffmann i in., 1997) wydzielit formacje z Pity w dolnej czgsci
Formacja z Pily X P°k°r5k'. . o Zlepierice — gtdwnie w czesci dolnej, piaskowce i itowce w czesci gornej; ) podgrupy D rawy, jednop zesnie j(lednosltka ‘? qdppwwdal p? czesal forma(lzjl:
(od nazwy otworu w: Hoffmann i in. otwér Pita IG 1 miazsz086 do 300 m itowcow z Pity, piaskowcow z Siekierek i zlepiencow z Ksigza Wielkopolskiego
Pita IG 1) (1997) @ (Karnkowski, 1987); w basenie potnocnoniemieckim jest korelowana z formacjg
z Parchim (Gebhardt i in., 1991)
Pokorski (w: Hoffmann i in., 1997) wydzielit formacje z Czaplinka w obrebie
Formacja z Czaplinka Pokorski L - i . T podgrupy Drawy; jednostka ta odpowiada po cze$ci formacji: itowcéw z Pity
(od nazwy otworu w: Hoffmann i in. | otwdr Czaplinek IG 1 Ziepierice | piaskowoe w czfnsic'z:g)l?’ d;(J)lassOk; xce Hlowoe w czgSci gomej; piaskowcow z Siekierek i zlepiencow z Ksigza Wielkopolskiego (Karnkowski,
Czaplinek 1G1) (1997) @ 1987); w basenie pdtinocnoniemieckim jest korelowana z formacja z Mirow
(Gebhardt i in., 1991)
Pokorski (w: Hoffmann i in., 1997) wydzielit formacje z Piaskéw w obrebie
Formacja z Piaskow . Pokorskll ) o Zspierice piaszczyste | piaskowoe w czesci dolnej, mulowoe | flowee p'odgrupyl Noteq; Jgdnos}ka tal o;ﬂppwmdapgw czedci forma(lzjlz itowcow z Pllyl,
(od nazwy otworu w: Hoffmanniin. | otwor Piaski PIG 2 w Czedcl admer miazszosé do 300 m piaskowcow z Siekierek i zlepiencow z Ksigza Wielkopolskiego (Karnkowski,
Piaski PIG 2) (1997) GSCl gomey, mia 1987); w basenie pétnocnoniemieckim jest korelowana z formacjg z Dethlingen
(Gebhardt i in., 1991)
formaca z Szubina Pokorski Pokorski (w: Hoff.njann iin., 1997) nydZ|eI|I formaf;jg z Szubl!nal w obret?le
X . X . . - R podgrupy Noteci; jednostka ta odpowiada po czesci formacii piaskowcow
(od nazwy otworu w: Hoffmanniin. | otwor Szubin IG 1 piaskowce i itowce; migzszo$¢ do 300 m CY . ) . L o
) z Siekierek i itowcow z Pity (Karnkowski, 1987); w basenie pétnocnoniemieckim
Szubin IG 1) (1997) : : -
jest korelowana z formacja z Hannover (Gebhardt i in., 1991)
formacja ze Ztotowa facje ilaste i mutowcowe plai, fluwialne piaskowce drobnoziarniste gérnego

(od nazwy wiercenia
Ziotow 2)

Gurari (1975)

otwor Ztotow 2

czerwonego spagowca; migzszo$¢ w otworze Ztotéw 2 wynosi 615 m
(nieprzewiercona)

formacja ze Srody
(od nazwy otworu
Sroda IG 3)

Gurari (1975)

otwor Sroda IG 3

piaskowce eoliczne gorego czerwonego spagowca; miazszost w otworze
Sroda IG 3 wynosi 459,9 m (nieprzewiercona)

Grupa Warty
(od rzeki Warta)

Pokorski (1981b,
1988a)

zZlepierice lub piaskowce zlepiencowate, rzadziej mutowce i itowce, wisniowe
i brunatnowisniowe; zlepiefice z otoczakami skat wylewnych i osadowych
(piaskowce kwarcytyczne i kwarcyty, wapienie krystaliczne i organogeniczne);
dolna granica grupy Warty erozyjna, ku gérze nastepuije przejscie
sedymentacyjne w tupek miedziono$ny (cechsztyn)

nieformalna grupa Warty (Pokorski, 1981b) jest synonimem podgrupy
wielkopolskiej (Karnkowski, 1987b). Pokorski (1987: tab. 4) w grupie Warty
wydzielit formacje Warty nie definiujac jej i uznajac za ekwiwalent dwdch
nieformalnych formacji — drawskiej i noteckiej. Pokorski (w: Hoffmann i in.,
1997) wydzielit podgrupy Drawy i Noteci podlegfe stratygraficznie grupie
czerwonego spagowca W jej czesci gormej (Upper Rotliegend I1); zwigkszenie
rangi stratygraficznej formacji Drawy i Noteci do poziomu podgrupy, spowodowato
wydzielenie przez Pokorskiego (w: Hoffmann i in., 1997) odpowiednio
podrzednych stratygraficznie nieformalnych formacji: z Pity i z Czaplinka oraz
formacji z Piaskéw i z Szubina

formacja Dziwny
(od rzeki Dziwna w woj.
zachodniopomorskim)

Zelichowski (1987)

otwor Strzezewo 1,
gleb. 3442,5-
3199,0 m

brunatnoczerwone piaskowce i szarowaki z okruchami skat wylewnych,
w mniejszym stopniu mutowce i ifowce, 0 migzszosci 95-240 m; ku dofowi
formacja Dziwny jest zastepowana przez karbonska formacje Regi,
a ku gorze przez wulkanity i zlepiefice

Pokorski (1981b) umiescit formacje Dziwny w spagu grupy Odry, paralelizujac ja,
z formacjg z Dolska (Karnkowski, 1977, 1987a) oraz pomorska formacjg Swirica
(Pokorski, 1988a), jakkolwiek moze ona naleze¢ do karbonu gérego;
otwdr Strzezewo 1 (gteb. 3442,5-3199,0 m)

Podgrupa (wczesniej
formacja) Drawy
(od rzeki Drawa)

Pokorski (1981b,
1987, 1988a)

zlepienice - glownie w czesci dolnej, przetawicone mutowcami i itowcami
o barwach czerwonych i wisniowych, wyzej mutowce i piaskowce. Osady te
sg dwudzielne: osady dolnej cze$ci podgrupy Drawy (dolnej czesci formacii
Drawy) powstawaty w basenach (rowach tektonicznych) o relatywnie silnej
subsydencji w warunkach klimatu wilgotnego z fazami klimatu suchego
(Kiersnowski, 2013), osady gornej czeéci podgrupy Drawy (tj. gomej czesci
formacji Drawy) powstawaty w bardziej rozlegtych basenach sedymentacyjnych
(rowach tektonicznych) o relatywnie silnej subsydencji, w warunkach klimatu
wilgotnego ze wzrastajacym w czasie wptywem klimatu suchego.
Miazszo$¢ moze siega¢ >600 m; w otworze Pita IG 1-517 m

Pokorski (1981b) wydzielit formacije Drawy (formacja drawska) w miejsce
wezesniej wydzielanego megacyklu |, a nastepnie (w: Hoffmann i in., 1997)
uznat ja za podgrupe Drawy w gérnej cze$ci grupy czerwonego spagowca
(Upper Rotliegend Il), co nastepnie prowadzito do wydzielenia w jej obrebie
formaciji z Pity i z Czaplinka. Formacja Drawy jest poréwnywana do osadéw
podgrupy Haweli (formacje z Parchim i z Mirow) w pénocnoniemieckim
basenie czerwonego spagowca (Gebhardt i in., 1991; Hoffmann i in., 1997);
litostratygraficzna formacja Drawy (Pokorski, 1981b) zostata wydzielona jako
alloformacja Drawy (Karnkowski, 1987a);
podrzedna jednostka stratygraficzna: ogniwo zabartowskie

Ogniwo reskie
(od nazwy otworu
Resko 1)

Pokorski (1981b)

otwory:
Resko 1,3

mutowce i itowce (osady plai); ogniwo reskie przechodzi obocznie
w utwory piaszczyste podgrupy Noteci (formacja z Szubina)

ogniwo reskie zostato wyréznione przez Pokorskiego (1981b, 1988a, 1997)
w celu okreslenia osadéw plai w centralnym basenie czerwonego spagowca;
ogniwu reskiemu odpowiada nieformalna formacja ze Ztotowa (Gurari, 1975)

Podgrupa (wcze$niej
formacja) Noteci
(od rzeki Notec)

Pokorski (1981b,
1987, 1988a)

litologia osadéw formacji Noteci niewiele rézni sig od litologii nizej lezacej

formacji Drawy, zasadniczq réznice stanowi wystepowanie w jej obrebie wtracen

anhydrytéw (Pokorski, 1987); osady formacji Noteci to piaskowce i zlepierice

w cze$ci spagowej, piaskowce i mutowce w czgsci Srodkowej oraz mutowce i
piaskowce w cze$ci stropowej; sumaryczna migzszo$¢ osadow tej formacji moze

siega¢ powyzej 600 m (stwierdzona w otworach: 277-437 m); osady dolnej
czesci formacii charakteryzuja sie szerszym rozprzestrzenieniem w stosunku do
osadow formacji Drawy, a osady gérnej czgéci formacji Noteci charakteryzujq sie
najszerszym rozprzestrzenieniem; wigksza czg$¢ basenu wypetniaja osady plai;
w czesci SW wystepuja rozlegte pokrywy eoliczne, rozprzestrzenione réwniez na
obszarze basenu $laskiego; osady te powstawaty w warunkach klimatu suchego
z okresowym wzrostem wilgotnosci

Pokorski (1981b) wydzielit formacje Noteci (formacja notecka) w miejsce
wczesniej wydzielanego megacyklu Il (Pokorski, 1981a), a w Hoffmann i in.
(1997) uznat ja za podgrupe podlegty stratygraficznie grupie czerwonego
spagowca w jej czesci gornej (Upper Rotliegend I1); zwigkszenie rangi
stratygraficznej formacji Noteci do poziomu podgrupy, spowodowato wydzielenie
przez Pokorskiego (w: Hoffmann i in., 1997) w jej obrebie nieformalnych formacji
z Piaskow i z Szubina, poréwnywana do osadéw podgrupy Laby (formacje
z Dethlingen i z Hanoweru) w péinocnoniemieckim basenie czerwonego
spagowca (Gebhardt i in., 1991; Hoffmann i in., 1997); litostratygraficzna
formacja Noteci (Pokorski, 1981b) zostata wydzielona jako alloformacja Noteci
(Karnkowski, 1987a); podrzedna jednostka stratygraficzna: ogniwo reskie

Czaplinek IG 1)

dewonskich, a takze zdiagenezowanych mutowcow i piaskowcéw; podrzednie
fragmentéw skat wulkanicznych; w profilu zlepiercéw obserwuije sie szereg
uporzadkowanych cykli prostych; spag ogniwa zlepieficow z Czaplinka
odpowiada spagowi formacji Noteci

g%nézgxazﬁg?k'e Pokorski (1981b) | otwor Zabartowo 1 utwory ogniwa to mutowce i itowce (osady plai) przechodzg obocznie w utwory ogniwo zabartowskie zostato ustanowione przez Pokorskiego (1981b, 1988a,

Zaba rtow)tl) 1) piaszczyste podgrupy Drawy (formacja z Czaplinka) 1997) dla wyréznienia osadéw plai w centralnym basenie czerwonego spagowca
osady ogniwa zlepiencow z Czaplinka, o migzszo$ci mogacej osigga¢ >110 m . L . . . . .
(w otzlvorie Czapli‘|)1ek 1G 1: 68 m‘; sq zdomiﬁowane przgzaaldwialarl% Zlepierice utwory ogniwa zleplencow z Czaypllnka wystepUJq tak;e najprawdopodobniej

Ognino zlepiicon psaczyto oz iaskouce deifionale,Kryh dozyciaodoywla | R R R B ORI B

z %za Iinkap Kiersnowski otwor sig w korytach fluwialnych i w zalewach zlepiefice skiadajg sig z drobno- ogniwo zle| iZﬁCéW soléckich (gorn czer?/von S| ; owiec), wyst : Uj c&Je we

P h i gruboklastycznych otoczakow, gtéwnie skat weglanowych, najprawdopodobniej 9 o - gorny ony spag i ystepuja
(od nazwy otworu (2023b) Czaplinek IG 1 wschodniej czesci basenu Poznania w rejonie grupy otworéw wiertniczych

Solec (Karnkowski, 1987b); poniewaz ogniwo zlepiencow z Czaplinka wystepuje
w obrebie nieformalnej jednostki stratygraficznej — podgrupy Noteci, tym samym
nie moze by¢ jednostka formalng, chociaz spetnia kryteria formalizacji
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TAB. 6. Podziat litostratygraficzny czerwonego spagowca w basenach pobocznych wg Pokorskiego (1981b) z uzupetnieniami

Nazwa | Kreator nazwy, | Pochodzenie Obszar Profil Migzszo$¢ Opis Uwagi
jednostki | historia badan nazwy wystepowania referencyjny [m] P 9
od jasnoszare, drobno- lub $rednioziarniste,
Pokorski miejscowosci | NW Polska (strefa siabo scementowane piaskowoe kwarcowe,
Formacja (1976a, 1987 D aJrlowo na Koszalin—Choinice Dartowo 1 76 najczesciej ze spoiwem wapnistym; sag to | odpowiednikiem jest nieformalna podgrupa Noteci (Pokorski, 1981b)
z Darfowa 199’8a) ’ Pomorzu i basen LebJ ) w otworze Dartowo 1 cze$ciowo piaskowce eoliczne wystepujace | lub tez formacja piaskowcow z Siekierek (Karnkowski, 1987a, 1994)
Zachodnim Y w obrebie stupskiego basenu czerwonego
spagowca
odpowiednikiem jest nieformalna podgrupa Noteci (Pokorski, 1981b)
od lub tez formacja zlepiencow z Ksigza Wielkopolskiego (Karnkowski,
miejscowosci | NW Polska (strefa brekcje i zlepience polimiktyczne zawierajace 1987a, 1994), poniewaz skiad litologiczny zlepiericow formacji z
Formacja Pokorski MiJa stko na Koszalin—Choinice Miastko 1 25 (J) kruchpi otoc;aki devzlohskich oraz Ja Miastka jest diametralnie rézny od sktadu zlepiencow z Ksiaza
z Miastka (1976a, 1987) ; ) i Miastko 2 w otworze Miastko 2 Y 10locz o Wielkopolskiego, obie formacje te nie powinny by¢ paralelizowane;
Pomorzu i basen Leby) karbonskich piaskowcow i wapieni . Coa )
Zachodnim formaqe z Daﬂowg i z Miastka sa opocgne, st'qd wyznaczenie
granicy ich zasiegu jest trudne; kryterium jest widoczna przewaga
piaskowcow lub zlepieficow w badanym profilu litologicznym
zlepiefice pochodzace z niszczenia formacja Pasteki na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej
paleozoicznej okrywy osadowej wyniesienia | (Juskowiak, Pokorski, 1970) jest uwazana za ekwiwalent wiekowy
mazursko-suwalskiego (kambr—sylur); formacji z Miastka (Pokorski, 1976a), w innych schematach
Debouiec erodowane tupki syluru wystepuja stratygraficznych formacja Lyny (Pasteki) jest odpowiednikiem
Formacia Pokorski od nazwy rzeki | basen warmiriski Wa?mir’]ski 1 w postaci wielometrowej migzszosci podgrupy Noteci (Pokorski, 1981b). W tablicy stratygraficznej Polski
Past kij (1981b, 1987, Past yka W czesci polskisi | Dobre Miasto 4 do ponad 50 kompleksdw brekcji (zwietrzeliny), by¢é moze (Wagner, 2008) btednie uzyto terminu formacja Parsety zamiast
¢ 1988b) ¢ escip d Barciany 3 ' cze$ciowo redeponowanej, o charakterze formacja Pasteki; osady formacji Pasteki znajdujq sie na pétnoc od
V pseudozlepiencow; na NE basenu s to granicy Polski na obszarze Rosji (obwod krélewiecki) i na obszarze
zlepiefice ztozone ze skg’f weglanpwych Litwy, gdzie obocznie korelujg sie z osadami grupoklastyqznymi
dewonu formacii Perjola (Sliaupa, Cyziené, | (gtéwnie otoczaki skat dewonu) formacja Perjola (Sliaupa, CyZziené,
1999; Molenaar i in., 2019) 1999)
osady czerwonego spagowca w basenie podlaskim (Pokorski,
si6snicowana. niewielka 1971, 1978c) stanowig oddzielny kompleks depozycyjny, dla tego
Wilga 1 1 Miazsz086 ’ d0>30 Zlepierice i piaskowce fluwialne i aluwialne zostaly wydzielone w formie oddzielnej, nieformalnej jednostki
Formacia Kiersnowski. | od nazwy rzeki (Kiergnowski (ot\jllér Zeb;ak IG 1) (moze podrzednie eoliczne) pochodzace stratygraficznej — formacji Wilgi reprezentujacej osady gérnego
Wil 4 Pokorski (2015) Wil ya basen podlaski Pokorski ’ i misiscami w NE czesai | 2 niszczenia masywu mazursko-suwalskiego | czerwonego spagowca; jest dobrze udokumentowany wierceniami,
9 9 2019) ’ bé senu ponad 6 f na poétnocy i odstonig¢ prekambru na obszar wystepowania utworéw gérnego czerwonego spagowca w
(otwor Zarl’esie IG 1) wschodzie duzej czesci w obrebie karborskiego basenu lubelskiego; basen
podlaski ma nieregularne, erozyjne granice, zmienne w zaleznosci
od litologii skat podtoza podpermskiego
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FIG. 9. Litostratygrafia czerwonego
spagowca w Polsce

Wschodni basen przedsudecki. Wschodni basen przedsudecki
(Kiersnowski, 1995) jest jednym z elementéw systemu basenow
sudeckich zwigzanych z tektonikg pdétnocnego i NE otoczenia
Masywu Czeskiego (Mastalerz, Nehyba, 1997; fig. 15). Baseny
otaczajgce majg charakter zapadlisk $rédgoérskich (basen $rod-
sudecki, basen potnocnosudecki, basen podkarkonoski) lub podtuz-
nych rowéw tektonicznych (réw boskowicki, blanicki, orlicki). Inter-
pretacja historii sedymentacji we wschodnim basenie przedsu-
deckim nawigzuje w szczegolnosci do poznokarbonsko—wczesno-
permskiego basenu boskowickiego w Czechach (Mastalerz,
Nehyba, 1997; Martinek i in., 2004). Wydzielone na podstawie da-
nych wiertniczych, kompleksy osadowe to od spagu: goérnokar-
bonska formacja A (zlepience, piaskowce z przewarstwieniami we-
gla), gérnokarbonska—dolnopermska formacja B (zlepience, pia-
skowce i mutowce), dolnopermska formacja C (zlepience, piaskow-
ce i mutowce) i sSrodkowopermsko—gérnopermska formacja D (zle-
pience, piaskowce i mutowce) (tab. 11; fig. 9).

2.1.5.4. Baseny obszaru $lgsko-krakowskiego
(osady klastyczne czerwonego spggowca
i ekwiwalentow facji cechsztynu)

Poétnocne obrzezenie GZW. Profil litostratygraficzny czerwonego
spagowca obrzezenia GZW i karbonu z wychodni z rejonu Wyzyny
Slgsko-Krakowskiej opracowany przez Doktorowicza-Hrebnickiego
(1956), uzupetniony przez Siedleckiego (1958), Koztowskiego
(1963), Siedleckg (1964, 1968) i Lipiarskiego (1971), zostat zesta-
wiony przez Gradzinskiego (1982). Wyréznit on, od dotu, martwice
karniowicka, zlepience myslachowickie i obocznie formacje ze
Stawkowa (ity stawkowskie) oraz nienazwane skaty wulkaniczne.
Kiersnowski (1991) na podstawie analizy danych z wiercen (szcze-
golnie petrograficznych) wykonanych na obszarze NE obrzezenia
GZW (Kiersnowski, Maliszewska, 1985), zaproponowat zmody-
fikowany profil sktadajgcy sig z formacji z Myslachowic z ogniwem
trawertynow karniowickich oraz wyzej lezgcej formacji ze Stawkowa.
Wystepowanie osadéw dolnego czerwonego spggowca rozszerzono
na wschodnig cze$¢ GZW (réow Trzebinia—Nieporaz—Brodta).

Zaproponowana modyfikacja litostratygrafii polegata na wprowa-
dzeniu nowych nieformalnych jednostek litostratygraficznych na
podstawie danych z wiercen w rejonie potnocnego i NE obrzezenia
GZW: formacje z Bolestawia oraz ogniwa z Tarnowskich Gor
i ogniwo z Krzykawy. Jednostki te zaliczono do turyngu w nawigzaniu
do analiz palinologicznych profilu wiercenia Biata Wielka 1G 1
(Dybova-Jachowicz, Laszko, 1978; Jurkiewicz, 1991). Oznacza to,
ze cze$¢ osaddédw uprzednio wigczanych do dolnego czerwonego
spagowca, reprezentuje kontynentalne osady goérnego permu, sta-
nowigce wydzielenia oboczne do morskich litofacji cechsztynu (fig.
16; tab. 8).

Roéw Debowiec—Biata Wielka. Réw ten jest stabo rozpoznany (fig. 12).
Wystepujace tam zlepience w profilu wiercenia Biata Wielka I1G 1,
opisane jako czerwony spagowiec w interwale 1405-1490 m
(Jurkiewicz, 1991), mogg by¢ ekwiwalentem formacji z Bolestawia,
a mogg tez stanowi¢ odrebng jednostke litostratygraficzng — for-
macje zlepiencoéw z Biatej Wielkiej, stanowigcg odpowiednik zle-
piencow myslachowickich (dolny czerwony spagowiec).

2.1.6. Klimatostratygrafia i cyklostratygrafia

Cyklicznos¢ depozycji osadéw czerwonego spggowca w potudniowym
basenie permskim Europy byta czesto wigzana ze zmianami
klimatycznymi w skali globalnej i regionalnej (Roscher, Schneider,
2006). Cykle sedymentacyjne byly interpretowane jako jednostki
depozycyjne oraz zbiorczo jako cyklotemy (Yang, Baumfalk; 1994;
Yang, Nio, 1994; Schroder i in., 1995; Gast, 1995; Kiersnowski, 1997,
2013, 2015; Karnkowski, 1999a, c; Kiersnowski, Buniak, 2006, 2016;
Roscher, Schneider, 2006; Schneider i in., 2006; Stowakiewicz i in.,
2009; Minervini i in., 2011; Legler, Schneider, 2013) (fig. 17, 18).
Karnkowski (1999a, c) powigzat litostratygrafie czerwonego spa-
gowca w Polsce z sekwencjami depozycyjnymi, interpretacjg zmian
klimatu oraz z okresami ruchéw tektonicznych.

Osady goérnego czerwonego spggowca sg zdominowane przez pia-
skowce eoliczne (wydmowe i migdzywydmowe), pokrywy piaskowe
i piaskowo-zwirowe, piaskowce i zlepience fluwialne i aluwialne
oraz piaskowce drobnoziarniste i mutowce plai. Osady te tworzyty
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sie w warunkach klimatu suchego z okresami zwilgotnien. Niektore
okresy zwilgotnien zaznaczyty sie¢ w osadzie w skali regionalne;j
tworzac tzw. powierzchnie maksymalnego zwilgotnienia (ang.
Maximum Wetting Surface — MWS; fig. 19). Powierzchnie te byty
zwigzane z powstawaniem horyzontéw pedogenicznych (paleogleb),
z charakterystycznymi konkrecjami weglanowymi i sladami syste-
mow korzeniowych, w dtugich okresach stabilizacji pozioméw wod
gruntowych, a wiec stabilnymi warunkami klimatu bardziej wilgot-
nego. Dodatkowych informacji o zmianach warunkéw paleoklima-
tycznych dostarczajg widoczne w osadzie $lady aktywnosci orga-
nizmow bezkregowych lub kregowych w postaci bioturbacji i roz-
nego typu przekopow, jam?, oraz slady flory (fig. 19), czasem enig-
matyczne, stanowigce przestanke swiadczgcg o okresowym rozwo-
ju roslinnosci, a wiec mozliwym okresie zwilgotnienia.

Granica paleomagnetyczna IR (ang. lllawarra Reversal) przebiega
w osadach, ktore ponizej i powyzej tej granicy reprezentujg taki sam
kompleks osadéw powstatych w warunkach pustynnych, mozna wiec
przyja¢, ze okres warunkow klimatu suchego i rozwoju pustyn
w czerwonym spagowcu zamyka sie w interwale 8-28 min lat.
Dodatkowym aspektem analizowanego cyklu klimatycznego jest
dowiedziony fakt istnienia przewagi suchego klimatu w cechsztynie.

2.2. CECHSZTYN
Tadeusz M. Peryt

2.2.1. Zasady i nomenklatura

Podziat litostratygraficzny cechsztynu zaproponowany przez
Richter-Bernburga (1955b), dla basenu $rodkowoeuropejskiego, to
poktosie zasad warunkujacych cykliczng sedymentacje ewaporatow
w wielkim basenie solnym (Richter-Bernburg, 1955a). Podziat ten
jest powszechnie stosowany na obszarze wigkszej czgsci zbiornika
cechsztynskiego (Peryt i in., 2010) z wyjatkiem niektérych rejonéw
strefy brzeznej, gdzie brak jest pozioméw ewaporatowych i niekiedy
takze weglanowych, a w profilu dominuja skaty silikoklastyczne.

Richter-Bernburg (1955b) wyréznit cztery cyklotemy, z ktérych trzy
pierwsze (Z1 — Werra, Z2 — Stassfurt, Z3 — Leine) sg zbudowane
z sekwencji weglanowo-ewaporatowych, czwarty zas (Z4 — Aller)
jest utworzony przez sekwencje terygeniczno-ewaporatowg (tab. 3).
W pozniejszych latach w osiowej czesci basenu potnocno-
niemieckiego oraz angielsko-holenderskiego (Kulick, Paul, 1987;
Best, 1989; Geluk i in., 1997; Kading, 2000; Geluk, 2005) stwier-
dzono obecnos¢ jeszcze trzech mtodszych cykloteméw (Z5 — Ohre,
Z6 — Friesland, Z7 — Fulda), z ktérych najstarszy wystepuje takze
w innych czesciach zbiornika cechsztynskiego (tab. 3), miodsze
natomiast — poza Niemcami — wystepujg tylko w Polsce, gdzie majg
one inng range stratygraficzng. Jest to zwigzane ze stosowaniem
w Polsce znacznie szerszej definicji cyklu czwartego.

Wagner (1978) stwierdzit wyrazng dwudzielnos¢ cyklu PZ4 (okres$-
lanego wtedy jako Z4), wyrdézniajgc podcykle Z4a i Z4b, kore-
lowane z cyklami Z4 Aller i Z5 Ohre w Niemczech. Nieco pézniej
(Wagner i in., 1978) w symbolach cykli umieszczono litere P ozna-
czajacy, ze cykle wyrdézniono na obszarze Polski'. W pdzniej-
szych latach Wagner (1986, 1987a, b) wyroznit trzy dodatkowe
podcykle (PZ4c, PZ4d i PZ4e) w centralnej czesci zbiornika, dla
ktorej byta charakterystyczna sedymentacja ilasto-solna, a takze
opracowat lokalny formalny podziat litostratygraficzny (tab. 2),
zawierajgcy trzy formacje zubrow? i dwie formacje czystej soli ka-
miennej, a w obrebie formacji zubréw — ogniwa, na podstawie
wyodrebniania w nich pakietéow skalnych réznigcych sie stopniem
zailenia (Wagner, 1987a, b). Zdaniem Wagnera (1994), formacja
z Pitawy koreluje sig¢ z seriami Friesland (Z6) i Molln (Z7), ale
pozniej Peryt i Wagner (1998) uznali podcyklotem PZ4d za odpo-
wiednik serii Fulda (Z7), co implikowatoby, ze subcyklotem PZ4e
jest najmtodszym osadem ewaporatowym w catym basenie cechsz-

' Zdaniem Marcinowskiego (2004) jednostki PZ1-PZ4 nie zostaty do tej pory
dostatecznie zdefiniowane i subiektywnie moga by¢ uznane za nomen dubium

2 Zubry to skaly przej$ciowe miedzy halitem a skatami ilastymi, zawierajace
15-85% NaCl. Utwory chlorkowe zawierajgce do 15% substancji ilastej sg
okreslane jako sole zailone natomiast zawierajgce jej >85% — jako ity solne
(Laszkiewicz, 1967; Tomassi-Morawiec i in., 2019)
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TAB. 7. Nieformalne jednostki litostratygraficzne czerwonego spagowca w basenie polskim (wg H. Kiersnowskiego)

Nazwa jednostki/
kreator

Pochodzenie nazwy

Obszar wystepowania

Profil referencyjny

Podrzedne jednostki stratygraficzne

Migzszo$¢ [m]

Opis

Uwagi

Formacja z Zielonej Gory/
ta praca

od basenu Zielonej Gory
(dolny czerwony spagowiec)

basen Zielonej Gory i baseny Gornej
Odry (potudniowa czesci monokliny
przedsudeckiej w sensie mezozoicznego
planu strukturalnego)

ogniwo zlepiencéw z Chyze
ogniwo zlepiencow z Jezierzyc

do >400 (razem z ogniwem
Zlepiencoéw z Chyze — do 120)

w dolnej czesci piaskowce szare, $rednio- i drobnoziamiste z przewarstwieniami mutowcéw, czerwonobrunatne
ifowce i mutowce z podrzedna iloscia piaskowcow i zlepiencow; wystepuja przewarstwienia wapieni (czasem
zdolomityzowanych); w gomej czesci wystepuja zlepience, czesto stabo wysortowane, stabo obtoczone lub nie obtoczone,
piaskowce zlepiencowate (ogniwo zlepiericow z Chyze); granica dolna erozyjna z formacja wulkanitow z Wyrzeki
z podgrupy dolnos$laskiej lub kuimem dolnokarboriskim lub jeszcze starszym podtozem, granica gérna
z podgrupa Drawy lub Noteci

obecnie gorna granica z osadami podgrupy Drawy lub podgrupy Noteci;
w spagu skaty wulkaniczne formacji wulkanitéw z O$na?

Formacja z Pniew/

od otworu Pniewy 3

Wielkopolska (basen Poznania,

kompleksy mutowcow, itowcow i piaskowcow drobnoziarnistych (powstatych w srodowiskach sedymentacii rowni
aluwialnej i jeziornym) naprzemianlegte z kompleksami zlepiericow roznoziarnistych powstatych w warunkach

granica dolna erozyjna z formacja wulkanitow z Wyrzeki z podgrupy dolno$laskiej
(Karnkowski, 1991) lub wielkopolska formacja wulkanogeniczng, (Pokorski, 1981b),

- I ) réw Lubiatéw—Pniewy, wyniesienie profil otworu Pniewy 3 - 65-140 sedymentacji mokrych stozkéw aluwialnych. Zlepience sktadajq sie w wigkszosci z otoczakéw skat wulkanicznych. L : h } . L
ta praca w wojewddztwie wielkopolskim - o . . L - ) . granica gorna z cechsztynem (PZ1); obecnie dolna granica z formacjg wulkanitéw
Rokietnicy W dolnej czesci profilu zdarzaja sig przewarstwienia osadow piroklastycznych — tufow; wystepuja pedogeniczne L
S ) ze Strzelec Krajenskich
konkrecje i rizokrecje weglanowe
granica dolna — dolny kompleks wulkaniczny podgrupy wielkopolskiej (Pokorski, 1988a)
basen Zielonei Gory | baseny Gémei lub karbon dolny, granica gérna — gérny kompleks wulkaniczny podgrupy wielkopolskiej;
. . ) 501y - Y Sorme] J— g . . - ) 2 laictn_lactn . Pokorski (1988b) zaproponowat rozpoziomowanie skat wulkanicznych z uwzglednieniem
Formacja z Kargowej/ od otworu Kargowa 2 Odry (potudniowa czesci monokliny gtdwnie czerwono-brunatne mutowce i itowce; podrzednie piaskowce czerwone i szare o zelazisto-ilasto-weglanowym; . ) L ) M al .
L - . . . . profil otworu Kargowa 2 - 30-110 X - i wystepujacych pomigdzy nimi skat epiklastycznych; Maliszewska i in. (2003) skaly te
ta praca w wojewodztwie wielkopolskim przedsudeckiej w sensie mezozoicznego moga wystepowac przewarstwienia weglanéw Kredlii ) kaniczne™ P L . .
janu strukturalnego) okreslili nazwa ,,mlledzywul aniczne”; podobng ormacja jest wyrézniana w bgsgnle
P péiocnoniemieckim, pomigdzy kompleksami wulkanicznymi (dolne i gérne riolity),
pod nazwa formacji z Griineberg (Gaitzsch, 1995)
monotonny kompleks zlepiericow w przewadze drobnookruchowych oraz na przemian piaskowcow i piaskowcow
Ogniwo zlepiencow z Jezierzyc/ od otworu Jezierzyce 1 Wielkopolska (réw Jezierzyc i by¢ moze . . ’zlep|len'cowatych; z lepierice s3 przewaznie Ze wysortowane,l przewazajg OkrUCh.y skal vyulkamcznych 0 chem|zm|e. X granica dolna erozyjna z dolnym karbonem lub jeszcze starszym podtozem, gérna
. L C - . P . X profil otworu Jezierzyce 1 - 170 posrednim; druga wazna grupe stanowig okruchy skat metamorficznych (kwarcu polikrystalicznego — fragmenty mylonitow . ) A . AR
Maliszewska i in. (2003) w wojewddztwie wielkopolskim réw Zakowo—Jutrosin-Grabkow) P ) - ) - ; z formacjq z Zielonej Gory lub by¢ moze z formacjami gérnego czerwonego spagowca
lub kataklazytow; tupki kwarcowe i kwarcowo-tyszczykowe oraz skaly przypominajace fyllity), wsrod okruchow skat
osadowych wystepuja fragmenty piaskowcow, przewaznie ilastych i mutowcow
w dolnej czesci zlepierice gruboklastyczne zbudowane z otoczakéw karboriskich i skat wulkanicznych, w $rodkowej granlvcla doina erozyjna z nienazwanymi skalqml wulkanlcznyml,lgorna z formaga
. . - Lo e . o wulkanitow z Wyrzeki (Karnkowski, 1991) lub wielkopolska formacja wulkanogeniczng
Wielkopolska (pétnocna czesci i gornej czesci zlepience gruboklastyczne zbudowane wytacznie ze skat karbonu dolnego; zlepiefice w otworze Strzelce ) o . . ) ) .
. L h L . L - ; ) S (Pokorski, 1981b), obecnie gorne wulkanity zostaty wydzielone jako formacja wulkanitéw
Formacja zlepieicow ze Strzelec o monokliny przedsudeckiej w sensie . Krajenskie PIG 1 wystepuja w interwatach gteb. 4485,0-4508,0 m i 4533,0-4565,0 m, pomiedzy warstwami lapillowo- AN S . A
o od otworu Strzelce Krajeriskie IG 1 . profil otworu 130 . - . o ; ) B . ze Strzelec Krajenskich; zlepience ze Strzelec Krajeriskich zaliczono do utworéw dolnego
Krajenskich/ - - ) mezozoicznego planu strukturalnego) L - X s popiotowych i popiotowo-lapillowych tuféw riodacytowych, czesto spieczonych lub stopionych, opisanych przez Jackowicz . - B o
w wojewodztwie wielkopolskim S X B Strzelce Krajenskie IG 1 (otwor Strzelce Krajeniskie 1G 1) ) i - - ) . czerwonego spagowca (Maliszewska i in., 2016), przy czym, poniewaz dolna czg$¢ skat
ta praca oraz by¢ moze NW krance wyniesienia (1990), ich obecno$¢ i migzszos¢ warstw sugerujq znaczne przerwy w denudacji pokryw wulkanicznych i intensywne

magmowych powstawata w najpdzniejszym karbonie, osady epiklastyczne znajdujace si¢

ta praca

z otworu O$no IG 2

wylewnych stwierdzono obecno$¢ andezytéw lub trachyandezytow (Maliszewska i in., 2016); wg Jackowicz (1983) sq to
gtéwnie dacyty i riodacyty

Gorzowa niszczenie skat podtoza karboniskiego; zlepierice sa ztozone gtéwnie z okruchéw szarych piaskowcéw drobnoziarnistych omigdzy punkiowo datowanymi skalami wulkanicznymi mogly powstaé w najpézniejszym
o sktadzie mineralnym arenitéw i wak kwarcowych oraz arenitéw i wak sublitycznych, do¢ bogatych w blaszki tyszczykdw pomicazy p Y Kkarbone (fig g)y gy P s 1szy
Formacja z Jemielnal od otworu Jemielno 1 basen $laski profil otworu Jemielno 1 - 156 piaskowce w przewadze eoliczne typowe dla basenu $laskiego, tzw. ergu potudniowego (Kiersnowski, 2015) w dolnej czesal wystepuja piaskowce, mu'tovlvce formaq| e Stqu (dolna czg$¢
ta praca gornego czerwonego spagowca; Kiersnowski, Petecki, 2017)
Formacja ze Stawy/ Lt . piaskowce i mutowce aluwialne rozwinigte na potudniowym sktonie wyniesienia GWP, osady t.eJ formacp,lw profilu wiercenia Stawa lG. 1, zalegaja be_z posrednio na skatach
od otworu Stawa IG 1 basen $laski profil otworu Stawa IG 1 - 186 " AT wulkanicznych, w innych przypadkach wystepuja nad osadami klastycznymi dolnego
ta praca w spagu formacji moga wystepowac zlepierice
czerwonego spagowca (Kiersnowski, 2015)
nieprzewiercone skaty wulkaniczne dolnego czerwonego spagowca; najwieksza znana migzszo$¢ skat wulkanicznych

. " . . . w polskiej czesci karbonsko-permskiej pokrywy wulkanicznej; w stropie wystepuja skaty osadowe gérnego czerwonego . A . o . - .. g

Formacja wulkanitow z Osna/ od otworu O$no |G 2 SW Polska profil skat wulkanicznych - >1674,5 spagowca; w profilu O$no IG 2 stwierdzono kwasne skaty subwulkaniczne, w stropie w nadktadzie kwasnych skat W wierceniu O$no IG 2 stwierdzono rowniez skaly litofadji apillowej i aglomeratowo

lapillowej odpowiadajacej zlepieicom tufitowym (Maliszewska i in., 2016)

Formacja wulkanitéw ze Strzelec

profil skat wulkanicznych dolnego czerwonego spagowca jest dwudzielny (ogniwo A i B); w stropie wystepuja skaty
osadowe gornego czerwonego spagowca; skaty wulkaniczne ogniwa B to gtéwnie tufy riodacytowe; na gteb. 4115,5

w profilu wulkanitéw ze Strzelec Krajeniskich stwierdzono réwniez skaty piroklastyczne
w tym skaly litofacji lapillowej i aglomeratowo-lapillowej (odpowiadajacej zlepieicom

ta praca

z otworu Siciny 1G 1

w spagu skaty karbonu dolnego; w stropie po luce erozyjnej skaty osadowe gérnego czerwonego spagowca

Krajenskich/ od otworu Strzelce Krajenskie IG 1 | zachodnia Polska, wyniesienie Gorzowa profil skat wulkan!c;nygh ogniwo B ogniwo B: 0 k. 370’. ogniwo A: >127 m - opisano riodacyt/dacyt, a na gteb. 4289,6 m opisano riodacyt/dacyt — trachyandezyt (Maliszewska i in., 2016); tufitowym);pokrywy lawowe w kompleksie z otworu Strzelce Krajeniskie IG 1 sg
z otworu Strzelce Krajeriskie IG 1 ogniwo A (nieprzewiercona) s . ) o ] ) ) ) ) S ) : o
ta praca odnos$nikiem ogniwa B jest profil wulkanitow w otworze Santok 1 0 migzszo$ci ~417 m; skaty wulkaniczne ogniwa A rozdzielone pakietami skat epiklastycznych (np. formacja zlepiencow ze Strzelec
to tufy riolitowe Krajenskich)

Formacja wulkanitéw z Zielina/ o ) o Profil skat wulkanicznych z wiercenia nieprzewiercone ska}y qukamc;ne dolnego czerwonego spagowca, gdne stropowa cze$¢ §kal qukamczlnych ozywienie aktywnOSC|’V\{quan|czneJ w gornym czerwonymys_pay{gowlcg wskazujg, na
ta praca od otworu Zielin 1 zachodnia Polska, wyniesienie Gorzowa Zielin 1 - >28 (zachowany fragment stozka wulkanicznego) reprezentuje okres odnowienia wulkanizmu w trakcie powstawania gérnego zachowane pozostatosci kalder wulkanicznych (kaldera Rézanska i inne) w stropie

P czerwonego spagowca (Mikotajewski i in., 2019) skat wulkanicznych dolnego czerwonego spagowca

oaniwo C skaty wulkaniczne dolnego czerwonego spagowca sg dzielone na 3 czesci: ogniwo C reprezentowane przez riolity
Formacja wulkanitéw z Moracza/ profil skat wulkanicznych gn! (np. 3590,3 m - riolit; 3702,2 m - tuf riolitowy), ogniwo B — ignimbryty, oraz ogniwo A — dacyty, bazalty i trachyandezyty; pokrywy lawowe bywaja rozdzielone pakietami skat piroklastycznych (m.in. w kompleksie
od otworu Moracz IG 1 NW Polska ogniwo B 678,5 ] A . X . RV h
ta praca z otworu Moracz IG 1 oaniWo A na bazaltach, andezytach i trachyandezytach lezag niekiedy pokrywy kwasnych skat wylewnych lub piroklastycznych wulkanicznym z otworu Moracz IG 1; Maliszewska i in., 2016)
9 (tufy riolitowe; Maliszewska i in., 2016)

Formacja wulkanitéw z Czaplinka/ od otworu Czaplinek IG 2 basen centralny czerwonego spagowca profil skat wulkgmcznych _ 160 skaty wulkaniczne d.olnego czerwonego spagowca typu rlodacytu’(Pokorskl, 1980); _
ta praca z otworu Czaplinek 1G 2 w spagu skaty karbonu dolnego; w stropie po luce erozyjnej skaty osadowe gérnego czerwonego spagowca
Formacja wulkanitéw z Sicin/ od otworu Siciny 1G 1 basen $laski czerwonego spagowca profil skat wulkanicznych _ 159 skaty wulkaniczne dolnego czerwonego spagowca (kwasne skat wylewne: riolity, dacyty, trachity; Maliszewska i in., 2016); B
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tynskim (Peryt i in., 2010a). Z kolei Kading (2000, 2003, 2005)
uznat, ze podcykle PZ4a i PZ4b odpowiadajg cyklotemowi Z5
w Niemczech, natomiast warstwy ponizej cyklu Z4 w Niemczech sg
odpowiednikiem podcyklu PZ4a, jednak pézniej Paul i in. (2020)
zaakceptowali korelacje podcyklu PZ4a z cyklem Z4 (fig. 20).

Dodatkowe wydzielenia litologiczne (uzupetniane o symbole nawig-
zujgce do symboliki przyjetej przez Wagnera i in., 1978) w obrebie
ewaporatéw cykli PZ2 i PZ3 w kopalni soli Ktodawa wprowadzone
przez Czapowskiego i in. (2005) wkrétce potem (Bornemann i in.,
2008) zostaty uznane za wydzielenia litostratygraficzne. Czapowski
i in. (2005; tab. 12) przedstawili takze inne ujecie korelacji warstw
na pograniczu cykli PZ3 i PZ4 w rejonie kujawskim niz to proponowat
Wagner (1979; por. Stasik, 1979). Nalezy tu zaznaczy¢, ze z jednym
wyjatkiem (Wagner, 1979) olbrzymi materiat faktograficzny
zgromadzony w trakcie eksploatacji soli w rejonie kujawskim nie byt
przez Wagnera (1987a, b, 1994) brany pod uwage w trakcie opra-
cowywania syntez stratygraficznych cechsztynu. Jednym z powo-
dow byty intensywne deformacje tektoniczne wysadéw, powodujace

duplikacje lub redukcje migzszos$ci poszczegdinych poziomow, a nawet
ich brak (Wréblewska, Wojcicki, 2023).

Formalizacja podziatu cechsztynu zostata przeprowadzona w WIk.
Brytanii (Smith i in., 1986), na Morzu Pétnocnym (Johnson i in.,
1994), Danii (Clark, Tallbacka, 1980), Holandii (Van Adrichem
Boogaert, Kouwe, 1994), rejonie krolewieckim (Zagorodnykh i in.,
2001), Litwie (Kadunas, 2001) i Biatorusi (V.K. Golubtsov, 1980 w:
Makhnach i in., 2001), a ostatnio — w Niemczech (Paul, 2020; Paul
i in., 2020; tab. 3). Na og6t utrzymywano przy tym zasade wyroz-
niania cyklotemoéw ewaporatowych, a nazwy tradycyjnych pozio-
mow cechsztynskich byty mechanicznie formalizowane w celu
spetnienia wymagan krajowych kodekséw litostratygraficznych
(Wagner, 1986). W Anglii (Smith i in., 1986), na Morzu Pétnocnym
(Johnsoniin., 1994) i Danii (Clark, Tallbacka, 1980) range formacji
nadano podstawowym poziomom litologicznym cechsztynu,
a range grupy — poszczegdélnym cyklotemom. W Holandii (Van
Adrichem Boogaert, Kouwe, 1994) oraz Niemczech (Paul, 2020;
Paul i in., 2020) cechsztyn ma range grupy, natomiast cyklotemy —
formacji, a poziomy litostratygraficzne — ogniwa.

W Polsce dotychczas przewaza poglad, iz w basenie cechsztynskim
podstawowym, nadrzednym podziatem litostratygraficznym powi-
nien pozosta¢ nieformalny podziat cyklotemowy, natomiast formal-
ne podziaty nalezy opracowaé w strefach basenu o duzej zmien-
nosci i niejasnej cyklicznosci sedymentacji (Wagner, 1986, 1994).
Oprocz takiego podziatu przedstawionego przez Wagnera (1987a,
b) dla osiowej czesci zbiornika w Polsce NW, przy czym w olbrzy-
miej wiekszosci przypadkow nie wskazat on precyzyjnie stratotypu
(zob. Marcinowski, 2004), formalny podziat zaproponowano w osta-
tnich latach dla brzeznej czesci zbiornika cechsztynskiego w Go-
rach Swietokrzyskich (Jewuta i in., 2020).

2.2.2. Profil litostratygraficzny
Granica czerwony spagowiec/cechsztyn
Postawienie jednoznacznej granicy miedzy utworami lgdowymi

czerwonego spggowca i morskimi cechsztynu czesto jest dyskusyj-
ne lub niemozliwe; z tego wzgledu w ogodlnych podziatach litostra-

tygraficznych cechsztynu granice miedzy czerwonym spagowcem
i cechsztynem przyjmuje sie w spagu tupku miedzionosnego lub —
w przypadku jego braku — wapienia cechsztynskiego (np. Peryt,
1976; Pokorski, 1978b; Wagner i in., 1978). Ponizej tupku miedzio-
nosnego (lub wapienia cechsztynskiego) wystepujg utwory trans-
gresywne: zlepienca cechsztynskiego (podstawowego) lub pias-
kowca cechsztynskiego (biatego spggowca) — ktére sg uwazane za
odpowiedniki facjalne (Oszczepalski, Rydzewski, 1987) — lub
wapienia podstawowego (fig. 21).

Utwory zlepienca cechsztynskiego (podstawowego, w basenie pot-
nocnosudeckim — granicznego) (Zp1) to grubookruchowe osady
transgresywne o niewielkiej migzszosci (na ogét do kilkunastu me-
tréw — np. Gunia, 1962; Czajor, Wagner, 1973; Kowalczewski, Rup,
1989). Zostaly one udokumentowane przede wszystkim w brzez-
nych czesciach zbiornika badz wokét wyniesien w jego bardziej
srodkowej czesci, jak np. w rejonie wyniesienia GWP (D. Perytiin.,
2012). Znacznie czesciej spotyka sie utwory piaskowca cechsz-
tynskiego (Zs1) — gornej czesci biatego spagowca.
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TAB. 8. Nieformalne jednostki litostratygraficzne NE obrzezenia GWZ

Siedlecki (1958)

(Siedlecki, Zabirski, 1953)

Nazwa jednostki/ Pochodzenie Obszar Podrzedne jednostki |  Migzszosé Opis Uwagi
kreator nazwy wystepowania stratygraficzne [m] P 9
kryterium wydzielenia formacji z Boleslawia jest catkowity brak skat
wulkanicznych in situ (skaty wylewne w otworze wiertniczym TL 8 —
w niecce Tarnowskich Gor, wystepujace pod permem osadowym,
a lezace bezposrednio na dewonie sg by¢ moze zwiazane z wulkanizmem
karboriskim) oraz dominacja litoklastéw skat weglanowych dewonu.
Dodatkowa przestanka optujaca za wydzieleniem formacii z Bolestawia,
reprezentujacej osady klastyczne:gémego permu w rowie Stawkowa, sa,
jej odpowiedniki litologiczne po pétnocnej stronie grzbietu Lublifca na
potnoc i NE od niecki Tamowskich Gor (Morawska, 1985); sa to, osiagajace
L - - prawie 200 m migzszosci (otw. Biata Wielka IG 1), osady reprezentowane
ortozlepienice i parazlepiefce polimiktyczne o . P A R
R L W spagu przez zlepienice zlozone z otoczakéw piaskowcow, mutowcow,
i oligomiktyczne, typu zlepieficow . - . AT ) e
Formacia - ‘ . ‘ ‘ my8lachowickich {otoczaki to giownie wapienie |Iowgow, wapieni krystalicznych, kvyarcow i ;wnetrza*ygh melafirow, wyzej
2 Bolestawial od miejscowosci | synklina Bolestawia dwa nieformalne i dolomity dewonu $rodkowego | gomego oraz zdominowane przez mutowce wapniste, zlepiefice wapienne oraz mutowce
Kiersnowski Bolestaw na potnocny zachdd | ogniwa: Krzykawy do 600 skaly wylown) i iaskowceg a v?mnie?sz m wapniste z przewarstwieniami piaskowcéw drobnoziamistych. Osady te
k. Olkusza od Olkusza i Tarnowskich Gor Wy P ' 1szy zaliczane przez Deczkowskiego i Gajewska (1974) do triasu dolnego
(1991) stopniu mutowce oraz mutowce margliste, L ) ; L .
) S i srodkowego reprezentujg z duzym prawdopodobienstwem, analogicznie
piaskowce wapniste i wapienie piaskowcowe, | . ) s )
A P ) jak w rowie Stawkowa, w catoéci gérny perm (Dybova-Jachowicz, Laszko,
ktére zostaty wyrdznione w randze ogniwa . - ) - I -
1978); przyjecie takiego zatozenia stawia w innym $wietle dotychczasowa
dyskusje dotyczaca, powigzania osadéw wypetniajacych row Stawkowa
z osadami czerwonego spagowca wschodniej monokliny przedsudeckiej.
Wydaje sie obecnie, Ze klastyczne osady gérnego permu w tym rejonie majg
0 wiele wigksze rozprzestrzenienie i migzszo$¢ niz dotad byto przyjmowane;
zlepierice w otworze Biata Wielka |G 1, opisane jako czerwony spagowiec
na gteb. 1405 m (Jurkiewicz, 1991) moga by¢ ekwiwalentem formacji
z Bolestawia, a moga tez stanowi¢ odrebna jednostke litostratygraficzng
formacja zlepiencow z Biatej Wielkiej”, stanowiacq odpowiednik zlepiercow
myslachowickich
Siedlecka (1964) w okolicach Krzykawy opisata rozpoznane wierceniami
skaty o litologii odmiennej od charakterystycznych konglomeratow
od miejscowosci wapienie. wanienie piaszczyste i ilasto- permskich wystepujacych w ich spagu. Jest to kompleks osadow ilasto-
Ogniwo Krzykawa ) Wapienie, wapienie plaszczyste | I wapienno-piaskowcowych (Siedlecka, 1964; Maliszewska, 1983, 1984);
. row Stawkowa piaszczyste, piaskowce drobnoziarniste ze - L . i
z Krzykawy/ w synklinie - o . . S osady te interpretowane jako limniczne, moga czg$ciowo reprezentowac
" . . w NE obrzezeniu - >140 2wirem, czesto z licznymi skupieniami pirytu ) ) ) R
Kiersnowski Bolestawia, AR . ) osady plai zalewanej przez okresowe powodzie z ewentualng krotkotrwata
X GZW i duza ilocig rozdrobnionego materiatu . . I -
(1991) na zachéd od i sedymentacja limniczng. Wystepuja w centralnej czesci niecki Bolestawia,
wulkanicznego . ) Lo L .
Olkusza ich ewentualny zwiazek z itami stawkowskimi nie jest wystarczajaco
udokumentowany, zasieg tych osadéw w kierunku NW nie jest rozpoznany
(por. Kiersnowski, Maliszewska, 1985)
stratotyp: profil czerwonego spagowca z otworu Tarnowskie Gory IG K-3;
mutowce ogniwa z Tarnowskich Gor wystepuja bezposrednio na
od miasta ciemnoszarych mutowcach namuru A, a przykryte s ponad dwustumetrowa,
Ogniwo A rejon Tarnowskich - —— serig naprzemianlegtych zlepiencéw i szarych piaskowcow zaliczonych do
. . Tarnowskie Gory/ . - mutowce wisniowe ze skupieniami pirytu, . . : .
z Tarnowskich Gor/ . Gor w synklinie ) L gornego permu. Pomimo braku danych o ich dalszym rozprzestrzenieniu,
. . profilu otworu ) - >7 piaskowce drobnoziamiste i margle szare, o . ! N, -
Kiersnowski A Bolestawia, NE - . s osady te moga stanowi¢ fragment wigkszej catosci zblizonej litologicznie
Tarnowskie Gory - przechodzace miejscami w szare tupkiilaste | . . A ) . .
(1991) 1GK-3 obrzezenie GZW i genetycznie do osadéw z ogniwa z Krzykawy lub moga tez reprezentowac
epizod sedymentacyjny bez wigkszego znaczenia, istnieje tez mozliwos¢,
ze s3 to peryferyczne facje plytkiej zatoki morza cechsztyrskiego (PZ1?)
whikajacej w rejon niecki Tamowskich Gor
formacja ze Stawkowa, réwnowiekowa z formacjq zlepiercow
formacije tworza orto- i parazlepierice oligo- myslachowickich, zostata wyrézniona przez Siedleckiego (1956); jej osady
i polimiktyczne, ztozone z otoczakéw wapieni sq reprezentowane gtéwnie na obszarze ograniczonym do potudniowych
karbonu, wapieni i dolomitéw dewonu, skat fragmentéw niecki Bolestawia, rejonu Trzebinia—Krzeszowice (z dominacjg,
Stawkéw k. Olkusza d0 400 wulkanicznych; a ponadto piaskowce osadow gruboklastycznych oraz pokryw lawowych i tufowych) i do obszaru
od starveh oraz liczne Wiercenia (wg Ju i mutowce. Podrzednie wystepuja wadyczne ujetego erozyjnymi granicami rowu Nieporaz-Brodta (z dominacjg osadow
Formacja odsfoni rgnéw Jlokalizowane 200 19_ 136) utwory weglanowe (Sliwinski, 1965; drobnoklastycznych oraz pokryw lawowych); osady formacji ze Stawkowa
ze Stawkowa ‘ ) aszkowski, , Znaczna czgs$¢ ,formacii moga wystepowac réwniez fragmentarycznie w niecce Podwarpia, a by¢
Stawk w okoﬁcach w rowie Stawkowa - w tym skat | | Paszkowsid, 1987 SCf C rownie? : l Podwarpia, a byt
(gliny stawkowskie)/ Stawkowa (NE, brzezna wulianiczni stanowig pokrywy lawowe i tufowe oraz moze w niecce Tarnowskich Gor jako izolowane wystapienia pozostate
Siedlecki (1956) K Olkusza . sc bloku dostu produkty ich niszczenia — zlepience porfirowe, | po okresie intensywnej erozji. Kryterium rozstrzygajacym dla wydzielenia
' érn?)s’l skiego) kilkudziesieciu melafirowe oraz tufowe, Siedlecki (1956) formacji zeStawkowa jest wystepowanie skat wulkanicznych in situ oraz skat
g askleg ¢ scharakteryzowat te osady jako tufity czerwone |  pochodzacych z ich intensywnego wietrzenia; w sktad formacji wchodza,
z domieszka klastycznych osadéw psefitowych | réwniez osady klastyczne wystepujace ponizej najwyzszego stwierdzonego
i psamitowych, pochodzacych ze zlepienca poziomu law lub tuféw, albo osady, ktérych sktad litologiczny oraz
myslachowickiego (Marcinowski, 2004) umiejscowienie w profilu geologicznym wskazuje na zwigzek z intensywnym
wulkanizmem
) - L nazwa formacja z Myslachowic zostata zmieniona przez Gradzifiskiego
orto- i parazlepierice polimiktyczne, zbudowane } S . -
X o (1982) na nazwe formacja zlepiencéw myslachowickich oraz wiaczona
w przewadze z otoczakéw wapieni dolnego L . L )
. L przez Lipiarskiego (1984) do formacji z Trzebini ztozonej z martwicy
karbonu, podrzednie wapieni L A . i e e L
. . . " ) ) X karniowickiej, zlepiencow myslachowickich i tuféw filipowickich.
Formacja na ograniczonym . i dolomitéw dewonu z niktg domieszka porfirow L ) —
. . . Jy ogniwa: ) . : . . W formalnym podziale litostratygraficznym jednostka mogtaby odpowiadaé
z Myslachowic od wsi obszarze, giéwnie ) do 80 i skat krzemionkowych (Siedlecki, 1952; % - L ) .
o . . oS i martwicy . ) Ny f formaciji (por. Gradzirski, 1982; Kiersnowski, 1991) lub ogniwu (por.
(zlepience Myslachowice | na potudnie i zachdd S (wg Jury, 2001 |  Siedlecka, 1964); w zlepieficach wystepuja, e . : i A .
i . ) karniowickiej, - L A Lipiarski, 1984); wydzielone w obrebie tej jednostki ogniwo trawertynow
myslachowickie)/ k. Chrzanowa od rejonu e -200) przewarstwienia czerwonych itow, tuféw lub S PN )
i tuféw filipowickich . - z Karniowic jest zatem réwniez jednostka nieformalng. W formalnym
Zareczny (1894) Starczynéw-Olkusz kwarcowych zwiréw (Bukowy i in., 1982) oraz - . .
. . R podziale litostratygraficznym wprowadzonym przez Karnkowskiego (1987a)
pokrywy caliche (Paszkowski, 1987); spoiwo L . L L . A
L . ) zlepience myslachowickie nie moga by¢ ekwiwalentem ogniwa zlepiericow
jest piaszczysto-margliste, czasami ) " o o . )
2 domieszka materiatu tufowego z Polwicy (formacl[ Zlepieficow z szga \{Vlelkogolsklego) (por. Kgrnkowskl,
1987a, 1994), poniewaz charakteryzujg sie odmiennym sktadem litoklastow
Martwica od wsi Karniowice Kamiowice ogniwo trawertynéw z Karniowic (wg Gradzinskiego, 1982 w randze
. (odstonigcia . — . formacii; wiaczone przez Lipiarskiego, 1984 do formacji z Trzebini);
karniowicka ; w okolicach 3-15 (wg Jury, | trawertyny z licznie zachowana florg i faung ) g . N X . . o
. martwic) ) . - 0 - Kiersnowski (1991) wydzielit w formacji z Myslachowic (formacja zlepiencow
(ogniwo)/ . Krzeszowic, region 2001 - 6) (Lipiarski, 1984; Cwizewicz, Szulc, 1989) . L . . L . .
Roemer (1870) k. Krzeszowic, Krakowski myslachowickich) ogniwo trawertynéw z Karniowic. Wystepuja na niewielkim
region krakowski obszarze, kontaktujac w stropie i spagu ze zlepieicami myslachowickimi
Tufy filipowickie - - . ) tufy i tufity melafirowe réwnowiekowe z lawami Gradzifski (1982) wiaczy! tufy filipowickie do formacji zlepiericow
(ogniwo)/ od E'I?FJ)Z?N(?:;SC' i R:gzlllizekAllrlr grkrclalwa - g Jg%(gom) melafirowymi lub od tych law mtodsze myslachowickich, a Lipiarski (1984) — do formacii z Trzebini ztozonej

z martwicy karniowickiej i zlepiencow myslachowickich
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TAB. 9. Litostratygrafia czerwonego spagowca basenu $rodsudeckiego

Nazwa jednostki Kreator Podrzedne Miazszosé
(pochodzenie nazwy, jednostki q[m] Opis Uwagi
nazwy) historia badan |  stratygraficzne
N ogniwo wedtug Wojewody (2022) osady formacji z Radkowa powstaty w koricowej
emec . ) ‘ o oo
. . . z Guzowatej, fazie zasypywania basenu $rodsudeckiego i nosza cechy typowe dla
Formacja iin. (1982); ) i - ! )
. ogniwo z Chetmska . Lo . ) pedymentu; typowym pedymentem s zlepience z Guzowatej (ogniwo
z Radkowa uzupetnione ) h zasadniczym budulcem formaciji sg niedojrzate zlepierfice powstate z osadow ! - . :
L - ) Slaskiego, ogniwo . . . z Guzowatej; Aleksandrowski i in., 1986; August, Wojewoda, 2005).
(od miejscowosci przez: . deponowanych na stozkach aluwialnych typu suchego, przy znacznym udziale ) " ; ) J
3 S z \Wambierzyc, A . o " Ekwiwalentem formacji z Radkowa w profilu Watbrzych-Mieroszow jest
Radkéw na Dziedzic, ; 300-400 ruchéw masowych (Aleksandrowski i in., 1986); w gornej czegsci formacji . ) ) ) ) ]
. . ogniwo o o . formacja z Mieroszowa, obecnie ogniwo z Mieroszowa (Wojewoda,
potudnie od Teisseyre, . przewazaja piaskowce, ale charakterystycznym sktadnikiem sg caliche, o : L ) . L X
. z Mieroszowa ’ S 2019), réznigca sig od tej pierwszej zawartoscia w zlepiericach otoczakow
Watbrzycha, (1990); s a lokalnie nawet trawertyny (Sliwinski, 1980, 1984) . . e
. ) (wg Nemeciin., pochodzacych ze skat podioza (wulkanitéw autunu). Wezesniej ogniwo
Kotlina Kiodzka) Wojewoda 1982 Woiewod Wambi bylo okrelane iak iwo Zlepiencw 2 Wambi
(1994) ; Wojewoda, z Wambierzyc bylo okreslane jako ogniwo zlepiericow z Wambierzyc
1994, 2019, 2022) w obrebie formacji z Radkowa (Wojewoda, 2008)
sekwencja ma charakter megacyklotemu o drobniejacym ziarnie, zasadniczo
jednostki sktadnikiem jej dolnej cze$ci sa piaskowce (z przewarstwieniami zlepiencow)
podrzedne: poziomu ,piaskowca budowlanego” (Nemec, 1979); przystropowa,
warstwy z Ratna jeziorna cze$¢ formacii — tupki walchiowe — sktada sie z kilku pozioméw . . " _— .
. X / X ) - ) . . pierwotnie w obreb formaciji ze Stupca wchodzito gorne ogniwo z Ratna
Formacja Gornego, warstwy itowcow, mutowcdw lub wapieni przedzielonych stosunkowo migzszymi . . . . . : "
) L o i O ” " i dolne ogniwo z Zagdrzyna (Bossowski, Ihnatowicz, 1994); osady formaciji
ze Stupca z Ratna Dolnego, pakietami piaskowcow i mutowcéw czerwonych; $rodkowa czes$¢ formacji to . . . AR
o - Nemec ) i .. . . ; ze Stupca w $rodkowej cze$ci basenu sg wyraznie drobniej ziamiste, sg
(od miejscowosci ogniwo tupkéw 400-700 migzszy kompleks wulkaniczny ztozony z pokryw lawowych o bimodalnym ‘ T .
. ; (1981a) ) s . . . A to w przewadze mutowce, itowce, a lokalnie réwniez wapienie, utwory te
Stupiec k. Nowej walchiowych, charakterze oraz tuféw i tufitow (Koztowski, 1963; Nowakowski, 1968); skaty S h . . o
R . . X o wykazuja duzg zmienno$¢ oboczna (facjaing), stad wielo$¢ nazw lokalnych
Rudy) ogniwo riolitow wulkanogeniczne sa zroznicowane zaréwno chemicznie, jak i pod wzgledem . L
. X A stosowanych do ich wydzielania
z Nowej Rudy, genezy, moga to by¢ lawy zasadowe, typowe dla gtebokich zrédet magmy
ogniwo piaskowca (trachybazalty - tradycyjna nazwa ,melafiry”), ale rowniez lawy kwasne (riolity —
budowlanego tradycyjna nazwa ,porfiry”; Awdankiewicz, 1999a, b; Awdankiewicz i in., 2003);
powszechnie wystepuja réwniez utwory wulkanoklastyczne
pierwotnie ogniwo tupkéw walchiowych bylo umieszczane w dolnej czgsci
formacji ze Stupca ponizej serii pokryw skat wulkanicznych; obecnie jest
Lupki walchiowe . w dolnej czesci profilu formacji wystepujg ciemnoszare piaskowce umieszczone powyzej serii skat wulkanicznych (Wojewoda, 1994, 2022).
N warstwy (serie) A ) S o ) X i ) . .
(ogniwo; od heterolityczne drobnoziarniste, ifowce i mutowce ze szczatkami roslin (fupki z licznych Ogniwo tupkéw walchiowych zawiera dwa nieformalne wydzielenia:
nazwy rodzajowej 2Ratna G}érne o szczatkow roslin iglastych Walchia piniformis), zawierajace przetawicenia warstwy z Ratna Gornego (seria heterolityczna) i warstwy z Ratna
skamieniatosci Dathe (1904) | ogniwo (warstvs ) Kilkaset i soczewki stodkowodnych wapieni (dolomitycznych) bitumicznych, niekiedy Dolnego (okreslane réwniez jako ogniwo mutowcow z Ratna Dolnego;
roslinnej Walchia 9 mulowcow v ze szczatkami ryb; lokalnie obecne sg rowniez drobne ciata wulkanitow Wojewoda, 2022). Wedtug Wojewody (2022) warstwy z Ratna Gérnego sa
piniformis 7 Ratna Dolnego maficznych; gérng czes$¢ formacji reprezentujg czerwone mutowce ilaste ekwiwalentem serii z Martinkovic, a warstwy z Ratna Dolnego serii
wystepujacej (Wojewoda ZOgZ) i mutowce; stratotyp: odsfoniecia fupkow walchiowych w rejonie Scinawki z Olivietina wystepujacych w czeskiej czesci basenu $rédsudeckiego.
w tupkach) ) ! Gornej i Janikowa (Wotkowicz, 1988; Wojewoda, 1994) Pierwotna nazwa formacji z Ratna (Dziedzic, Teisseyre, 1990) jest
pojeciem historycznym i jest pro parte czegscig lub catoscig ogniwa fupkéw
walchiowych w obrebie formacji ze Stupca
) A . w aktualnym podziale litostratygraficznym basenu $rédsudeckiego
bgzalty andegytowe, r|0(!acyty I rlollty', t gkze skqu qukanokIastygzne, . (Wojewoda, 2019, 2022) skaty wulkaniczne nie sa wydzielane w
przemieszane z piaskowcami, mutowcami i itowcami barwy czerwonej. Ogniwo " R / )
s - ST ) Lo randze formagji, a w randze ogniwa (riolitow) z Nowej Rudy w obrebie
(riolitow) z Nowej Rudy podscielaja piaskowce (nieformalne ogniwo piaskowca " . L o
Y, . formaciji ze Stupca. Wynika to z ich wielokrotnego przewarstwiania si¢
L . budowlanego), przykrywajq za$ formacja z Radkowa (obszar Nowa Ruda— . . P ) o
Ogniwo riolitow (Wojewoda, . \ . ) z osadami klastycznymi. Wczesniej formacja wulkanitéw ze Stupca
’ do kilkuset Radkéw) lub warstwy z Ratna Dolnego (Wojewoda, 1922) stanowiaca pro . . : o
z Nowej Rudy 2019, 2022) f X . ) . : (Dziedzic, Teisseyre, 1990) byta wydzielana jako kompleks wulkanitow
parte ogniwo tupkow walchiowych (obszar Watbrzych-Mieroszéw). Ostatnie ) L L N
: . NPT : - i wulkanoklastykéw Gér Suchych w obrebie ,piaskowca budowlanego
datowania skat wulkanicznych (Awdankiewicz i in., 2014, 2023; Awdankiewicz, . f S )
2025 L ! . . . (Wojewoda, 2008). Skaty wulkaniczne w basenie $rodsudeckim korelowane
), przesuwajgq gorna granice wystepowania skat wulkanicznych ogniwa o 8 . . - N
" ; f ) sq z wulkanitami z basenu pétnocnosudeckiego (formacja z Wielistawki;
ryolitéw z Nowej Rudy do wieku 292,6 +2,9 min lat (fig. 13) )
Karnkowski, 1981)
najstarsze osady permu to zlepienice (poziom zlepierica kwarcytowego —
Formacja ogniwo lidytowego), piaskowce i mutowce z cienkimi przewarstwieniami wegla, pierwotnie formacja z Krajanowa stanowita gorne ogniwo w formacji ze
z Krajanowa Nemeciiin. gornych tupkow 200-350 w przewadze utwory rzeczne, formacji z Krajanowa; jej najwyzsza, stropowa, Swierkow (Bossowski, Ihnatowicz, 1994), osady formacji z Krajanowa
(od miejscowosci (1982) antrakozjowych (200-420) cze$¢ stanowig ciemne tupki wapniste lub bitumiczne, uwazane za osady moga by¢ korelowane z osadami formacji ze Swierzawy w basenie
Krajanow) (Wojewoda, 2022) jeziorne (zawierajg charakterystyczne skamieniatosciami $limakow péinocnosudeckim
stodkowodnych Anthracosia; Wojewoda, 2022)
tupki tupki antrakozjowe tworzg zindywidualizowane horyzonty (stodkowodne)
antrakozjowe gorne — kilka wsrdd piaszczysto-zwirowych osadow ladowych; ich horyzont Il (wyzszy)
(ogniwo dolne - kilkanascie jest zaliczany do czerwonego spagowca; stanowi on strop megacyklu
SY Dathe (1904) : . P
i gorne; od nazwy K dolne sedymentacyjnego reprezentowanego przez formacje z Ludwikowic (Nemec
N - horyzont I; ! ) . R ) . s L i )
rodzajowej Petrascheck _ -135mw ciemne i szare mutowce z licznymi matzami stodkowodnymi Anthracosia iin., 1982); ogniwo tupkéw antrakozjowych dolnych (horyzont ) to strop
skamieniatosci (1936) - okolicach goldfussiana oraz fragmentami paproci i szczatkami ryb stodkowodnych formaciji z Krajanowa; stratotyp stanowig odstoniecia tupkéw w rejonie
Anthracosia horvzont I Nowej Rudy Starej Krasnicy w basenie pétnocnosudeckim.
goldfussiana "y (Kowalski W starszych pracach (Mastalerz, Wojewoda, 1988; Mastalerz, Raczyriski,
[matz iin., 2025) 1993a) tupki antrakozjowe dolne zaliczano do spagowej czesci
stodkowodny]) formaciji z Krajanowa
Formacia 600 w czerwone konalomeraty arkozowe. zawieraiace w stropowych partiach nieformalnym odpowiednikiem opisywanej jednostki jest ,formacja” ze
ia . otworach . g Y . raja powych partiach Swierkow (Dziedzic, Teisseyre, 1990); Formacji z Ludwikowic w rejonie
z Ludwikowic . ogniwo " piaskowce ptytowe przechodzace w itowce i mutowce ze szczatkami rolin . . . ) - .
. - Jasieriko, X w okolicy AR : ) S Watbrzycha odpowiada historycznie formacja z Unistawia (zlepiefice
(od miejscowosci | . dolnych tupkéw ) i matzéw stodkowodnych (tupki antrakozjowe). Ku dotowi i gérze zgodne - ) e : L
- Pilawa (1977) ) Nowej Rudy o S L PN S z Unistawia — Grocholski, 1974); obie formacje pod wzgledem litologicznym
Ludwikowice antrakozjowych Kowalski przejcie odpowiednio w karbonskie zlepierice i szarogtazy formacji z Glinika bard dobne. Jednostk e leze6 do g6
k. Nowe] Rudy) '(' owalski i formacie z Krajanowa sq bardzo podobne. Jednostka moze tez czgsciowo naleze¢ do gornego
iin., 2025) karbonu (stefanu). Obszar typowy: profil Nowa Ruda-Radkow
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. niwo
ogniwo 2 &9] Simaka WUCZIAPING| ] ]
. z Guzowatej Slaskiego . Litostratygrafia
= formacja CHRONO- basen basen wschodni basen basen
KAPITAN 8 z Radkowa = . 2 Bojesi. STRATYGRAFIA blanicki boskowicki przedsudecki orlicki
2 . 8 formacja z Bolestawca
< 200-300m ogniwo < 100-550 m
%) z Wambierzyc . <
ogniwo & ?
WORD z Mieroszowa SAKSON -
: ?
(&) 1] 1] =
Il
wl ; o
i $) 5 o
o zaktadana | ?#atstr?tygraficzna "'_J AUTUN
latus
< = zakladana luka stratygraficzna
o @) (hiatus) ons
2] u4} niepewne granice [0) B
N 0 g chronostratygraficzne < o . . e
{}u formaciji u4} niepewne granice S >
z o ; o E chronostratygraficzne % H
g 2 g formacji STEFAN C N
x 4} z - — = - - FIG. 15. Korelacja litostratygrafii
w E o moldanubikum brunowistulikum blok przedsudecki saksoturyngikum permu czeskich basenéw
N 0 = . ) sedymentacyjnych (wg McCanna
o warstwy heterogto;:ve x 4} 1 Zlepience PJ?SkOYVce. " e, POZIOMY iin., 2008; Oplustila i in., 2013,
omegor w 0 roznoziamiste weglanowe 2016) ze wschodnim basenem
ogniwo tupkéw walchiowych S E piaskowce piaskowce poziomy ) przedsudeckim
formacja 9 P wy ormacia 2 Wielislawki gruboziarniste i mutowce —  wegli Fm — formacja (wg Kiersnowskiego, 1995)
ze Stupca i ogr;;wo ja z Wielistawki
mutowcow th)l tna 150-950 m
o)
292,6+1,9 400-700m = ) . . . .
min lat - ogniwo riolitu z Nowej Rudy TAB. 11. Charakterystyka formacji z Laskowic Otawskich (wschodni basen przedsudecki)
)
'_ . .
?( ogniwo piaskowca budowlanego ogniwo wulkanitow Formacja z Laskowic Ofawskich
0gniwo gémych Tupkdw antrakozjowych z Wielistawia Pochodzenie nazwy nazwa od otworéw Laskowice Ofawski IG 111G 2
200420 m formacja z Krajanowa Historia badar Kiersnowski (1983, 1995)
% g [ ogniwo dolnych tupkéw antrakozjowych [ % Obszar wystepowania | wschodni basen przedsudecki na SE od Wroctawia; okreslany réwniez jako réw Laskowice Ofawskie-Lipowa (Grocholski, 1973; Kiersnowski, 1995)
E % GZEL 50-600 m formacja z Ludwikowic 5 Profil referencyjny stratotyp: profile osadéw czerwonego spagowca z otwordw wiertniczych Laskowice Otawskie IG 111G 2, Odra 1, 4, 5/11, Lipowa IG 1
§ E ? < [ ogniwo gémych tupkéw anfrakozjowych | Podrzedne jednostki I (A, B), Il (C), lll (D) (megasekwencje osadowe: megacyklotemy sedymentacyjne) (Kiersnowski, 1983) moga odpowiada¢ oddzielnym formacjom lub ogniwom formacji
stratygraficzne z Laskowic Otawskich
c====|imit wiekowy schytku wulkanizmu permskiego wg Awdankiewicza (2025) > z [ ogniwo dolnych tupkow antrakoziowych | Migzszos¢ do 200 m (I megasekwencja), do 700 m (Il megasekwencja), ok. 250 m (Il megasekwencja)
) ) o . 8 5 . klastyczne osady gornego karbonu i dolnego permu; mozna wyréznic kolejne sekwencje osadowe w postaci niepetnych megacykloteméw sedymentacyjnych
) F|G"- 13. .thostratygrafla [czerwonego spagowca w basenie §r0dsudecklm 14 % GZEL 70-450 m formacja ze Swierzawy pozbawionych w znacznym stopniu najwyzszych drobnoklastycznych czionow ztozonych z osadow ilastych oraz weglanowych, z tego wzgledu okreslenie megacyklotem
wg interpretacji H. Kiersnowskiego (jednostki litostratygraficzne wg Wojewody, 2019, § ﬁ zostato zastapione terminem megasekwencja; wyrozniono trzy megasekwencie: | (A, B), Il (C) i Ill (D). Megasekwenca (1) sktada sig z dwdch sekwencji osadowych
2022), uwzgledniajacej nowe datowania skat wulkanicznych formacji z Gér Suchych ? wyrdznionych w randze nieformalnych formacji (ogniw) A i B: sekwencja A (cykl prosty) i sekwencja B (dolna cze$¢ cyklu prostego). Sekwencja A to od spagu ciemnoszare

i ciemnobrunatne gruboklastyczne osady stozkéw aluwialnych, okresowych strumieni i réwni powodziowych z cienkimi przewarstwieniami wegli, itowcow weglistych,
wapieni (gtownie poziomy gleb kopalnych; Kiersnowski, 1983; Grotek, Szymkowiak, 1986; Gasiewicz, Kiersnowski, 1986). Sekwencja B to ciemnoszare gruboklastyczne
osady stozkow aluwialnych i okresowych strumieni. Cata megasekwencja | zostata nachylona tektonicznie i silnie zdenudowana, a jej pierwotna migzszo$¢ byta zapewne
wieksza. Granica pomiedzy | i Il megasekwencjg jest erozyjna i dyskordantna. Megasekwencja (I) osadowa (formacja/ ogniwo C) sktada sie z wielu sekwencji osadowych
(dochodzacych do 100 m migzszosci) w postaci szeregu fluwialnych cykli prostych i rzadziej aluwialnych cykli odwréconych. Sa to gtéwnie jasno- i ciemnobrunatne
Zlepierice, piaskowce i mutowce z licznymi weglanowymi poziomami gleb kopalnych, sporadycznymi weglanami jeziornymi i cienkimi przewarstwieniami tufitow. Osady

te powstawaty w $rodowiskach stozkéw aluwialnych, fluwialnych (gtéwnie réwni powodziowych) i okresowych jezior (Gasiewicz, Kiersnowski, 1986). Megasekwencja (I11)
osadowa (formacja/ogniwo D) reprezentuje stabo czytelny megacykl prosty. Sktada sie rowniez z szeregu stabo czytelnych sekwenciji. Sa to brunatne, stabo wysortowane
i obtoczone, niedojrzate teksturalnie zlepiefice o przewaznie rozproszonym szkielecie ziarnowym z duza zawarto$cia drobnodetrytycznego i ilastego matriks. Sq to osady
stozkow aluwialnych, reprezentujacych odmienne stadium w rozwoju basenu, charakteryzujace sie szybka subsydencjg i cze$ciowg zmiang kierunkéw transportu materiatu
detrytycznego oraz obszaréw alimentacyjnych. W stropie wystepuije liczne poziomy weglanowe, reprezentujace sekwencije dojrzatych gleb kopalnych

- odpowiednika ogniwa z Nowej Rudy w obrebie formacji ze Stupca (Awdankiewicz,
2022, 2025; Awdankiewicz i in., 2014, 2025) oraz koncepcji zaktadajacej istnienie luki
stratygraficznej (hiatusu). Strzatki wskazujg na niepewno$¢

chronostratygrafii wydzielonych jednostek litostratygraficznych; gwiazdka oznaczono
nieformalne jednostki stratygraficzne w obrebie formacji ze Stupca, wydzielone na
podstawie tabeli stratygraficznej basenu $rédsudeckiego (Wojewoda, 2022)

===== |imit wiekowy schytku wulkanizmu permskiego wg Awdankiewicza (2025)

) FIG. 14. Litostratygrafia czerwonego spagowca w basenie pétnocnosudeckim Opis
(Sliwinski i in., 200: fig. 1) wg interpretacji H. Kiersnowskiego zaktadajacej istnienie luki
stratygraficznej (hiatusu). Profil litostratygraficzny dotyczy centralnej i potudniowej czgsci
niecki potnocnosudeckiej (wg Milewicza, 1985a; Mastalerza, 1990). Strzatki wskazuja

na niepewno$¢ chronostratygrafii wydzielonych jednostek litostratygraficznych

TAB. 10. Formalne jednostki stratygraficzne czerwonego spagowca basenu pétnocnosudeckiego

Nazwa Kreator nazwy, Pochodzenie Migzszos¢ Opis Uwagi 5
jednostki historia badan nazwy [m] & N i NE obrzezenie GZW NE cze$é basenu GZW
s; o
wediug Sliwihskiego iin. (2003) formacja to w przewadze utwory piaskowcowe zaliczane do % "@ ~ row tektoniczny o réw tektoniczny réw tektoniczny ,zapadlisko”
Karnkowski (1981), . s_aksonu, 53 to osady ﬂu\(walne i aluwm_lng, przede wszy;t_lqm a_rkgzowe czerwono prgzowe formacja korelowana z formacja z Radkowa w basenie 5 2 yhiecka” Tarnowskich Gér Jhiecka” Bolestawia Trzebinia-Nieporaz—Brodta
. S od miasta piaskowce i podrzednie piaskowce zlepiericowate, rzadziej zlepierice, w gornej czesci profilu - : ! . . o ©
Formacja uzupetnienia: Bolestawi 100-550 lokalnie udziat mutowcow: cecha charak Kadzi owi $rodsudeckim (Wojewoda, 1994; Mastalerz, 1994); c =
z Bolestawca Mastalerz (1990); S0lesiawiec, 2 warasta loka nie udzial MuloWCow, Cecha ¢ aralterystycznqw Swiadzie qtocza ow fest " formacja z Bolestawca byta réwniez nazywana formacja, 2 ] . . Karniowice—Fili i Miekini
fr * | woj. dolnoslaskie obecnos¢ materiatu granitowego; obficie wystepujace, zwlaszcza w gomej czesci formacii . o S 5 réw Twarég—Tarnowskie Gory row Stawkowa amiowice—rlipowice iekinia
Sliwinski i in. (2003) S ) h 1 ) z Poczek (Milewicz, 1985a)
spoiwa i cementy weglanowe sa interpretowane jako horyzonty caliche (Mroczkowski,
Skowronek, 1980) Z ) -
g = formacja z Bolestawia
Karnkowski (1981), 150-950 “ﬁ"g%‘:}'ﬁ?“ggiﬂ"’gﬁ; g:g;zfgg;ea"kcr:?"wzjvﬁ;":gg:m":c‘:]twgzkffvscf)‘;f"e po2niejsza nazwa formacja z Wielistawia (Pokorski, | 2 oI
uzupetnienia: (z czego 150- ) Jq. “ PP cajaca si¢ 9 - - yen p P ' 1997) ze wzgledu na priorytet dla kreatora jednostki musi E [ 2 Tarnowskich Gor Z Rrzykawy
! . od nazwy a lokalnie takZe zlepiencow i brekcji oraz mutowcow; w najwyzszej czesci spotyka i ; ; : - - L
Formacja Mastalerz (1990); Lo 350 to kompleks Lo . ) ) - ) by¢ uznana za nieformalng; formacja z Wielistawki jest @)
- ' S wzniesienia sie cienkie przewarstwienia wapniste oraz soczewy siarczanow; utwory wulkanogeniczne ) e )
z Wielistawki | Mastalerz, Raczynski o eruptywny), : ) ) " I ) korelowana z formacjg ze Stupca w basenie $rodsudeckim
AT, (Wielistawka) L to dwa cyklotemy rozpoczynajace si¢ trachyandezytami, a koficzace riolitami i tufami ) ’ ) >
(1993b); Sliwiriski i in. przecietnie . . ) ) g - . (Wojewoda, 1994; Mastalerz, 1994) lub z Krajanowa =z |0|S
riolitowymi  (Koztowski, Parachoniak, 1967; Awdankiewicz, 1999a, b; ) =8 |uls
(2003) 200-300 L (Bossowski, 2007) wl o
Awdankiewicz i in., 2025) [ @ = H
©
nazwa wydzielenia litostratygraficznego wywodzi sie w g 8 ? F'g- 16. ngformalna
czerwono-brunatne osady piaszczysto-zlepiericowate tworzace dwa megacyklotemy z wezesniejszych podziatow stratygraficznych z tzw. brzegu o < @ 4} Ilt?stratygrafla permu
sedymentacyjne o ziarnie drobniejacym ku gérze; w gérmej czesci cykloteméw wystepuja, potudniowego synklinorium pétnocnosudeckiego (okolice 0 E potnocnego i NE obrzeZenia
od misiscowosai drobnoziariste piaskowce, mutowce, lokalnie zawierajace znaczng domieszke substancji Swierzawy) (Dziedzic, 1959; Krason, 1967). Formacja @ ) formacja i ‘ﬁ"iwo, tlli_fé}‘:v riodac GZW oraz wschodniej czes¢
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faza maksymalnego zwilgotnienia na przetomie gé)rnego czerwonego
oscheriin., 2008;

spagowca Il i cechsztynu (Schneider 1 in., 2006;
Retallack i in., 2006)

|:| faza maksymalnego zwilgotnienia w gérnym czerwonym spggowcu
(wg Retallacka i in., 2006 oraz Stowakiewicza i in., 2009)

Utwory biatego spggowca sg wyraznie dwudzielne (Jerzykiewicz
i in., 1976; Nemec, Porgbski, 1977, 1981; Btaszczyk, 1981; Kacz-
marek, 2006). Dolna czes$¢ profilu powstata w srodowisku eolicznym
czerwonego spagowca, natomiast gorna czes¢ biatego spagowca
(o migzszosci do 18 m) to piaskowce ,bezstrukturalne" z obfitym ce-
mentem weglanowym, przewarstwiane cienkimi zespotami lamin
mutowcoéw (Nemec, Porebski, 1977, 1981) i czesto zawierajgce
ramienionogi z rodzaju Lingula (Wyzykowski, 1964; Tokarski, 1967;
Alexandrowicz, Stupczynski, 1970; Alexandrowicz, Jarosz, 1971)
oraz Rhynchopora (Lisiakiewicz, 1979), matze (Btaszczyk, Prymka,
1973; Baszczyk, 1981) i otwornice, szkartupnie, matzoraczki i mszy-
wioty (Peryt, 1976; Alexandrowicz i in., 1983), a takze bioturbacje
(Oszczepalski, Rydzewski, 1987). Lokalnie na obszarze LGOM
ponizej stropowego piaskowca lingulowego jest rejestrowany
piaskowiec anhydrytowy (1,2-5 m migzszos$ci; Jarosz, Zaleska,
1977; Jarosz, Zaleska-Kuczmierczyk, 1980), prawdopodobnie osad
sebhy (Btaszczyk, 1981); niekiedy ponizej piaskowca anhydrytowego
wystepuje fawica dolomitu organogenicznego (3—22 cm migzszosci;
Jarosz, Zaleska-Kuczmierczyk, 1980).

Na utworach biatego spggowca, a ponizej utworoéw tupku miedzio-
nosnego (badz utworéw wapienia cechsztynskiego) na obszarze po-
tudniowej czesci monokliny przedsudeckiej wystepujg wapienie i do-
lomity zawierajgce skamieniatosci otwornic, ramienionogoéw, mat-
26w, szkartupni, matzoraczkéw i mszywiotéw (Peryt, 1976; Alexan-
drowicz i in., 1983), okreslane jako wapien podstawowy (np. Ry-
dzewski, 1969; Ktapcinski, 1971; Peryt, 1976, 1989a; Oszczepalski,
1979, 1985). W poétnocnej czesci monokliny przedsudeckiej, a takze
na pozostatym obszarze basenu, utwory wapienia podstawowego
sg rzadko spotykane (np. Stolarczyk, 1972; Karnkowski, 1986b;
Wagner, 2018). Na obszarze LGOM dla utworéw wapienia podsta-
wowego jest uzywana goérnicza nazwa dolomit graniczny (Oberc,

——  KrZywa paleoklimatyczna wg M. Roschera
(2009), niepublik. (za zgoda autora)

|:| faza maksymalnej sucho$ci w gérnym
czerwonym spagowcu Il (Schneider i in., 2006)

|:| faza maksymalnej suchosci w gérnym
czerwonym spagowcu | (Schneider i in., 2006)

Tomaszewski, 1963; Tomaszewski, 1985, 1991; Tomaszewski,
Cygan, 1986). Migzszos$¢ dolomitu granicznego tworzgcego socze-
wy o powierzchni kilku hektaréw w obrebie depresji i na sktonach
elewacji stropu biatego spggowca wynosi zazwyczaj kilka — kilka-
nascie, rzadziej kilkadziesigt (do ok. 40) centymetréow (Sliwinski,
2000; Kaczmarek i in., 2017).

Cyklotem P21

Utwory cyklotemu PZ1 w $rodkowej czesci zbiornika to, kolejno,
tupek miedzionosny T1, wapien cechsztynski Ca1, anhydryt dolny
A1d, najstarsza so6l kamienna Na1 i anhydryt gérny A1g (tab. 2). Po-
ziomy te sg scharakteryzowane w tabeli 13. W brzeznej czesci
zbiornika, gdzie sg czeste luki stratygraficzne, profil cyklotemu PZ1
to migzsza seria wapienia cechsztynskiego i na ogét cienki, czesto
kilkumetrowy pakiet anhydrytéw czesto gruztowych, powyzej
ktérego wystepuja utwory dolomitu ptytowego lub — duzo rzadziej —
dolomitu gtéwnego (np. Peryt, 1977; Peryt, Skowronski, 2021; fig.
22). Seria siarczanowa powyzej wapienia cechsztynskiego-blisko
brzegéw zbiornika to anhydryt gérny, co jest wynikiem wyraznego
zmniejszenia sie zbiornika w trakcie depozycji anhydrytu dolnego
oraz jego powiekszeniem podczas sedymentacji anhydrytu gérnego
(Peryt, 1989b). Goérna czes$é anhydrytu dolnego przechodzi
obocznie w anhydryt srodkowy (fig. 23).

tupek miedzionos$ny T1 wystepuje na wiekszej czesci obszaru
basenu cechsztynskiego z wyjatkiem jego obrzezy. W kompletnym
profilu tupek miedzionos$ny sktada sie z trzech rytmow litologicznych
o charakterze rosngcym (fig. 24). Czestsze sg profile dwu-
i jednorytmowe, przy czym kazdy rytm sktada sie z dwéch cztonow;
w dolnej czesci sg to tupki ilaste lub ilasto-dolomityczne, a w stropie
— tupki dolomityczne (Oszczepalski, 1988). Pojawiajgce sie wyzej

oraz Stowakiewicza i in. (2009)

w profilu catkowicie zbioturbowane utwory weglanowe rozpoczynaja
profil wapienia cechsztynskiego (Peryt, Oszczepalski, 2007;
Oszczepalski, Chmielewski, 2023).

Wapien cechsztynski Ca1. Odstoniecia wapienia cechsztyfnskiego
sg znane z obszaru niecki pétnocnosudeckiej (np. Raczynski, 1996,
1997), a takze — nieliczne — z Gor Swietokrzyskich (np. Kostecka,
1966; Pawtowska, 1968b). W strefie brzeznej zbiornika utwory wa-
pienia cechsztynskiego lezg na skatach starszego i mtodszego pa-
leozoiku, w srodkowej czgs$ci zbiornika — na tupku miedzionosnym
albo starszych utworach cechsztynu, badz tez na utworach czerwo-
nego spggowca. Sg przykryte utworami anhydrytu dolnego, nato-
miast w czesci peryferycznej — przez miodsze jednostki stratygra-
ficzne cechsztynu (najczesciej anhydryt gérny).

Podobne w ogodlnosci nastepstwo litologiczne stwierdzane w réz-
nych czesciach zbiornika wapienia cechsztynskiego byto przestankg
do wydzielania zespotéw tawic i przeprowadzenie szczegdtowego
podziatu kompleksu skat wapienia cechsztynskiego, nawigzujgcego
do podziatu na cztery poziomy litostratygraficzne (a, B, y i 8) wczes-
niej zdefiniowane na obszarze wschodnich Niemiec (Jankowski,
Jung, 1962). Podziat taki przeprowadzono na obszarze zachodniej
Polski (tab. 16; Alexandrowicz, 1971a, b, 1974; Alexandrowicz,
Preidl, 1971, 1972; Motyl-Rakowska, 1971), przy czym w rezultacie
zmian diagenetycznych powodujgcych zatarcie cech strukturalnych
i teksturalnych wyréznienie poszczegoélnych pozioméw moze na-
potykaé powazne trudnosci (Motyl-Rakowska, 1971; Alexandrowicz,
1974). Wydaje sig, ze z tych wzgledow podziat ten nie przyjat sig.
Ktapcinski (1971) i Beres$ i in. (1973) przedstawili inne podziaty
profilu wapienia cechsztynskiego w rejonie Lubina, przy czym — jak
zwrocili uwage Beres i in. (1973) i Lorenc (1975) — moga by¢ one
stosowane wytgcznie dla ograniczonych obszarow.

Anhydryt dolny A1d. Na wiekszej czesci polskiego basenu cechsz-
tynskiego utwory anhydrytu dolnego sg podscielone utworami wa-
pienia cechsztyfnskiego (Ca1) i przykryte utworami najstarszej soli
kamiennej (Na1) lub anhydrytu gérnego (A1g), a ich wyréznienie nie
przedstawia kltopotow z wyjgtkiem brzeznej czesci zbiornika, gdzie

sg czeste luki stratygraficzne, profil zas cyklu PZ1 jest repre-
zentowany przez migzszg serie wapienia cechsztynskiego i na ogét
cienki, czesto kilkumetrowy pakiet anhydrytéw, czesto gruztowych,
powyzej ktérego wystepuje utwory dolomitu ptytowego lub — duzo
rzadziej — dolomitu gtéwnego (np. Peryt, 1977; Peryt, Skowronski,
2021; fig. 22). Seria siarczanowa wystepujgca powyzej wapienia
cechsztynskiego blisko brzegoéw zbiornika to anhydryt goérny, co jest
wynikiem wyraznego zmniejszenia sig zbiornika w trakcie depozycji
anhydrytu dolnego oraz jego powigkszeniem podczas sedymentacji
anhydrytu gérnego. Goérna czes¢ anhydrytu dolnego przechodzi
obocznie w anhydryt $srodkowy A1$r (fig. 23).

Obecnos¢ anhydrytu srodkowego stwierdzono poczatkowo w réz-
nych czesciach obszaru przedsudeckiego (np. Ktapcinski, 1964),
przy czym szczegolnie dobrze utwory anhydrytu srodkowego
udokumentowano w rejonie LGOM (Kijewski, Salski, 1978). W re-
jonie tym Tomaszewski (1981) wprowadzit pojecia (skroty): Na1d,
A1$r i Na1g. Anhydryt $rodkowy wystepuje takze w innych cze-
Sciach zbiornika, np. w NW Polsce, gdzie osigga znaczng migz-
szo$¢ na pograniczu peryferycznej i srodkowej czesci zbiornika,
bedac przykryty poziomem brekcji anhydrytowej (dotychczas byt on
zaliczany do anhydrytu gérnego — Wagner, 1994), przy czym nie-
kiedy nazywany jest ,anhydrytem $rédsolnym” (np. Perytiin., 2005;
Czapowski i in., 2017, 2018, 2021). Czapowski i in. (2018) uznali,
ze pojecie ,anhydryt $rédsolny (A1s)” oznacza przewarstwienie
anhydrytu dzielgcego najstarszg so6l kamienng na czes$¢ dolng
(Na1d) i goérng (Na1lg; zob. fig. 23), ale ten dodatkowy poziom
anhydrytowy wystepuje takze w przypadku braku najstarszej soli
kamiennej w profilu (patrz nizej), zatem bardziej adekwatne jest sto-
sowanie terminéw i skrétéw wprowadzonych przez Tomaszewskiego
(1981).

Najstarsza so6l kamienna (Na1) zalega na utworach anhydrytu dol-
nego (A1d), a jej nadktad stanowig utwory anhydrytu goérnego (A1g)
lub — rzadziej — anhydrytu $rodkowego (A1sr). W rejonie wyniesie-
nia GWP stwierdzono wystepowanie — na podstawie analizy danych
sejsmicznych 3D — pieciu jednostek ewaporatéw (a nie trzech —
Wagneriin., 1978) powyzej Ca1 a ponizej Caz2 (fig. 22; Dyjaczynski,

Buniaka, 2016). Skala czasowa nie jest liniowa

361



Litostratygrafia

FIG. 19. Korelacja osadow
gdrnego czerwonego

spagowca w otworach
Sokolniki 1, Kazmierz 1
Obrzycko 3 (lokalizacja

- patrz fig. 3) pod katem
interpretacji zmian klimatu

(wg Kiersnowskiego,
Buniaka, 2016: fig. 17);

cykle rozwoju paleogleby
okreslono we wspotpracy
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utwory morskie cechsztynu

piaskowce drobnoziarniste, mutowce i itowce plai marginalnej
pokrywy piaskowe i zwirowe

pokrywy piaskowe

Zlepience aluwialne

piaskowce wydmowe i migdzywydmowe

piaskowce i mutowce fluwialne

skaty wulkaniczne dolnego czerwonego spagowca

skaly silikoklastyczne karbonu

|ERELNCEEE

koryta fluwialne, rozmycia erozyjne i osady powodzi

strefa uskokow tektonicznych

granica czerwonego spagowca z karbonem
(czerwonego spggowca osadowego z wulkanicznym)

Peryt, 2014). Oprécz A1d i A1g, obecnych we wszystkich profilach
otworow wiertniczych, wystepujg bowiem dwie jednostki halitowe:
najstarsza sol kamienna dolna (Na1d) i najstarsza sol kamienna
gorna (Na1g), rozdzielone anhydrytem $rodkowym (A1sr). Utwory
Na1d sg zwigzane z depresjami, natomiast utwory Na1g stwierdza
sige powyzej platform A1d i zazwyczaj brak ich w srodkowej czgsci
obszaru wystgpowania Na1d (Dyjaczynski, Peryt, 2014). Swiadczy
to o przesunigciu depocentréw spowodowanym wieloetapowg dehy-
dratacjg gipsu, ktoéry byt pierwotnym mineratem tworzacym plat-
formy siarczanowe; granice: dolna i gérna Na1d i A1r, jak réwniez
dolna granica Na1lg, sg silnie diachroniczne (Dyjaczynski, Peryt,
2014).

Wzorcowy profil opracowany dla najstarszej soli kamiennej na
obszarze Polski cechuje sie stopniowym wzrostem zawartosci bro-
mu w czesci dolnej, utrzymujgcymi sie na statym poziomie warto-
Sciami (przy lekkiej tendencji spadkowej) w jego Srodkowej czegsci
i duzymi wahaniami zawarto$ci bromu w czesci gérnej (Tomassi-
Morawiec i in., 2009).
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W rejonie Zatoki Puckiej na podstawie zmian zawartosci bromu
w halicie mozna wyrézni¢ kilka cykli (np. w basenie Jastrzebiej Géry
— cztery cykle wskazujgce na wzrost stezen macierzystych solanek,
a kolejny — na stopniowy jego spadek; w basenie Lisewa — dwa;
Tomassi-Morawiec, 2003). Na granicy niektorych cykli, nie
pokrywajgcych sie z wyréznionymi granicami facjalnymi, wystepujg
cienkie przewarstwienia anhydrytu $rédsolnego (Tomassi-Morawiec,
2003).

W przypadku, kiedy powyzej najstarszej soli kamiennej (dolnej)
a ponizej najstarszej soli kamiennej gornej Na1g lub brekcji
anhydrytowej BrA1 wystepuje anhydryt, niewatpliwie reprezentuje
on anhydryt srodkowy.

Anhydryt gérny A1g. Utwory anhydrytu gérnego przykrywaja starsze
utwory cechsztynskie — najstarszej soli kamiennej (dolnej lub gér-
nej), anhydrytu dolnego bgdz srodkowego lub wapienia cechsztyn-
skiego; lokalnie w peryferycznej czesci zbiornika mogg mieé
wigkszy zasieg niz wapienia cechsztynskiego (np. Peryt, 1977).
Poniewaz zasieg utworow PZ2 jest mniejszy niz PZ3, w brzeznych
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FIG. 20. Korelacja sekwencji klimatycznych w polskim basenie cechsztyriskim (wg Wagnera, Peryta, 1997)
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TAB. 12. Terminologia stratygraficzna gérnej czesci cechsztynu w rejonie kujawskim

Jednostki litostratygraficzne i ich symbole wg Wagnera | Jednostki litostratygraficzne i ich symbole wg Bornemanna i in. (2008)

Terminologia gérnicza wg Czapowskiego i in. (2005)

(1987a, b) (wg Czapowskiego i in., 2005 sg to wydzielenia litologiczne)
stropowa seria terygeniczna (PZt) stropowa seria terygeniczna (PZt) ity gérne
formacje: Korytnicy-Iny-Pilawy zuber czerwony (Na4t) zuber czerwony (Na4t)

najmtodsza sol kamienna ilasta (Na4at)

najmtodsza sél kamienna ilasta (Na4at)

s6l kamienna ilasta

najmiodsza s6l kamienna dolna rézowa (Na4ro)

najmtodsza sol kamienna rézowa (Na4)

najmiodsza sl kamienna dolna? (Na4a)

czerwony it $rédsolny (T4s)

it w obrebie najmiodszej soli kamiennej

najmiodsza s6l kamienna dolna warstwowana (Nadw)

najmtodsza sol kamienna (Na4)

anhydryt pegmatytowy (A4)

anhydryt pegmatytowy (Ada1)

anhydryt pegmatytowy (Ada)

so6l podécielajaca (Na4a0)

sl podscielajaca (Na4a0)

s6l podécielajaca (Na4a0)

czerwony it solny dolny?

czerwony it solny dolny (T4) nie udok.

czerwony it solny (T4)

zuber brunatny bezteksturalny (Na3t2)

miodsza sol kamienna ilasta (Na3t); ogniwo z Kluczewa

zuber brunatny warstwowany (Na3t1)

zuber brunatny (T3b)

miodsza s6l kamienna stropowalkryjaca (Na3r)

miodsza stropowa sél kamienna (Na3b); sdl ,liniowana" gérna

miodsza s6l kamienna gérna (Na3b) (Na3b)

karnalitowiec halitowy (K3kh)

miodsza sl kamienna (Na3)
i mlodsza sol potasowa (K3)

miodsza s6l kamienna z warstwami soli K-Mg (K3p)

miodsza sol potasowa i warstwy przejsciowe (K3); mtodsza seria
potasono$na (K3)

karnalitowiec kizerytowy - poktad przemystowy (K3kp)

miodsza sl kamienna dolna (Na3a)

miodsza spagowa sol kamienna (Na3a);
sol liniowana” dolna (Na3a)

anhydryt gtéwny (A3)

anhydryt gtowny (A3)

anhydryt gtéwny (A3)

czesciach zbiornika powyzej anhydrytu goérnego wystepujg utwory
dolomitu ptytowego.

W najnizszej czesci anhydrytu goérnego w peryferycznej czesci
zbiornika powszechnie wystepuje brekcja anhydrytowa (BrA1g);
natomiast jest jej brak w srodkowej czesci zbiornika. Brekcja anhy-
drytowa wskazuje na wynurzenie peryferycznej czgsci zbiornika
przed wzrostem poziomu morza, ktéry spowodowat rozpoczecie
depozycji osadow anhydrytu gérnego.

Najlepiej poznanym obszarem wystepowania anhydrytu gérnego jest
rejon Zatoki Puckiej. Anhydryt gtéwny, ktéry ma tam 11,4-34,0 m
migzszosci, to przewarstwiajgce si¢ mutowce z gruztami anhydrytu
i grubokrystaliczne anhydryty z czestymi reliktami struktury
gruztowej badz zlepiencowej. W najbardziej peryferycznej czesci
zbiornika przewazajg itowce i mutowce (np. Ustka IGH1 — Peryt,
Skowronski, 2021). W strone otwartego zbiornika, anhydryt gru-
ztowy przechodzi w anhydryt masywny z pseudomorfozami po
pionowo rosngcych krysztatach gipsu, i taka wtasnie litologia prze-
waza w srodkowej czesci syneklizy perybattyckiej (Peryt, 1990b;
Peryt i in., 1996a). Na NW od Gor Swigtokrzyskich, po brekcjach
i zlepiencach ilasto-anhydrytowych dolnej czesci profilu nastepujg
masywne siarczany z pseudomorfozami po selenitach trawiastych
badz typu cavoli, a pézniej — siarczany gruztowe i wstegowane
(Kasprzyk, 1995), ktére bardziej na potudnie sa przewarstwiane
mutowcami i itowcami. W jeszcze bardziej na potudnie potozonej
marginalnej czesci zbiornika miejsce siarczanéw zajmujg stroma-
tolity powstate w $rodowisku czesto wynurzanym (Gasiewicz i in.,
1991).

Cyklotem PZ2

Utwory cyklotemu PZ2 w $rodkowej czesci zbiornika to, kolejno,
dolomit gtéwny Ca2, anhydryt podstawowy A2, starsza s6l kamienna
Na2 i starsza sél potasowa K2 oraz utwory recesywne cyklu PZ2:
s6l kamienna kryjgca Na2r i anhydryt kryjgcy A2r (tab. 2). Poziomy
te sg scharakteryzowane w tabeli 13.

Dolomit gtéwny Ca2 wystepuje powyzej utworéw PZ1 (najczesciej
anhydrytu gérnego) i ponizej anhydrytu podstawowego A2 badz tez
— w peryferycznej czesci zbiornika — dolomitu ptytowego; w rejonie
Pogorzeli na obszarze przedsudeckim jego podtozem sg utwory
karbonu (Kwolek, Mikotajewski, 2007).

W kierunku brzegu osady dolomitu gtéwnego stopniowo przechodzag
w przewarstwiajgce sie utwory weglanowe i siarczanowe, co dobrze
udokumentowano w basenie potnocnosudeckim (Peryt, Kasprzyk,
1992). Wczesniej w rejonie Sieroszowic stwierdzono pojawianie sie
w profilu dolomitu gtéwnego przewarstwien anhydrytu (np. Toma-
szewski, Kienig, 1972), ktérego zawarto$¢ szybko wzrastata, nato-
miast skaty weglanowe zanikaty (np. Tomaszewski, 1962a, b; Po-
demski, 1965). Podobnie rzecz sie przedstawia na obszarze za-
chodniej czesci syneklizy perybattyckiej (Peryt, 1986a). W basenie
potnocnosudeckim udokumentowano przechodzenie, w kierunku
brzegu, przewarstwiajacych sie utworéw weglanowych i siarczano-
wych w kompleks siarczanowy, a nastepnie — w siarczanowo-siliko-
klastyczny (fig. 20D). Ten ostatni kompleks jest przykryty, w synekli-

zie perybattyckiej, przez cienkie utwory anhydrytu gruztowego; jest
to facja sebhy anhydrytowej anhydrytu podstawowego (i jedno-
czes$nie gorna czes$¢ anhydrytu brzeznego wyréznionego przez
Wagnera, 1978 i Wagnera i in., 1978). Nie oznacza to wszakze, ze
miejscami sedymentacja weglanowa w srodowisku lagunowym nie
mogta by¢ zastepowana przez sedymentacje silikoklastyczng.

Anhydryt podstawowy A2 wystepuje na dolomicie gtdwnym i jest
przykryty starszg solg kamienng lub anhydrytem kryjagcym. Ma
migzszos$¢ na ogot kilku do kilkunastu metrow, chociaz miejscami —
na obszarze przedsudeckim i Polsce NW — wynosi ona kilkadziesigt
metréw; takie przypadki sg zwigzane z najwyzszg czescig stokow
platform dolomitu gtéwnego oraz lokalnymi basenami w obrgbie
platform dolomitu gtéwnego (Peryt i in., 1996b). W kierunku $rodka
zbiornika migzszo$¢ anhydrytu podstawowego szybko maleje
i wynosi z reguty kilka metrow.

Starsza sél kamienna Na2 tworzy olbrzymiag czes$¢ profilu cyklotemu
PZ2 w $rodkowej czesci basenu. Regularna laminacja siarczanami
(rytmity), slady budowy zonalnej krysztatéw, wysoka zawarto$¢ bro-
mu (100-300 ppm) wskazujg na powstanie w otwartym, gtebokim
basenie solnym, ktéry stopniowo ewoluowat w zbiornik typu saliny
z rosngcym udziatem depozycji chlorkow K-Mg (Czapowski i in.,
1990; tab. 15). W profilach starszej soli kamiennej obserwuje sie,
pomijajgc anomalnie wysokg zawarto$¢ bromu stwierdzong w naj-
nizszej czesci Na2, powolny wzrost zawartosci bromu w dolnej
czesci profilu (odzwierciedlajacy postepujacg ewaporacje w warun-
kach statego zasilania $wiezymi wodami), nastepnie nagty wzrost
zawartosci bromu w czesci srodkowej profilu (wskazujgcy na izo-
lacje obszaru sedymentacji), po czym obserwuje sie niewielkie wa-
hania wysokiej zwartosci bromu w wyzej potozonych warstwach soli
(Bornemann i in., 2008; Tomassi-Morawiec i in., 2009).

Starsza sol potasowa K2 wystepuje przede wszystkim w srodkowe;j
czesci zbiornika. W rejonie przedsudeckim jej migzszos¢ wynosi
zazwyczaj do 20 m i rzadko przekracza 30 m (Podemski, 1974b).
Zasieg tej soli w peryferycznej czgsci zbiornika jest bardzo niere-
gularny (Podemski, 1974b; K. Dyjaczynski w: Czapowski i in., 1990).

Utwory recesywne cyklotemu PZ2 lezg na utworach starszej soli
kamiennej (Na2) lub anhydrytu podstawowego (A2), a ponizej sza-
rego itu solnego (T3) lub dolomitu ptytowego (Ca3).

Cyklotem PZ3

Utwory cyklotemu PZ3 w srodkowej czes$ci zbiornika to, kolejno,
szary it solny T3, dolomit ptytowy Ca3, anhydryt gtéwny A3, mtodsza
s6l kamienna Na3 i mlodsza sol potasowa K3 (tab. 2). Poziomy te
sg scharakteryzowane w tabeli 13.

Szary it solny T3 wystepuje na catym prawie obszarze polskiego
zbiornika cechsztynskiego, z wyjgtkiem najbardziej brzeznych re-
giondéw, powyzej utworéw PZ2 lub PZ1. Zasieg wystepowania dolo-
mitu ptytowego Ca3 jest jeszcze wiekszy. Z kolei zasieg anhydrytu
gtéwnego A3 jest nieznacznie mniejszy niz zasieg szarego itu
solnego.
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FIG. 21. A - stratygrafia bazalnego cechsztynu w Polsce
SW (wg Peryta, Peryt, 2021);

B - utwory weglanowe bazalnego cechsztynu w otworze
Radlin 60: profil litologiczny i izotopowy (5'0 i §°C) oraz
charakterystyczne mikrofacje (wg Peryta, Peryt, 2021);

1 — onkoidowy pakston z onkoidami o ztozonej historii
wzrostu; 2 — otwornicowy bandston z gornej czg$ci wapienia
podstawowego; 3 — drobno bioklastyczny pakston

o0 zréznicowanym sktadzie bioklastow

C - tupek miedziono$ny w otworze Zdrada IG 8 — profil
litologiczny i izotopowy (5%0 i 5'°C) oraz charakterystyczne
mikrolitofacje (wg Peryta i in., 2012a)
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TAB. 13. Charakterystyka wydzielen w obrebie cykloteméw PZ1-PZ3

Nazwa

ale w strefach platform
anhydrytowych (tzw. watow),
do ~200 (Dyjaczynski,

jednostid Miazszo$¢ [m] Charakterystyka
nieznaczna, lecz T1 to przewaznie czarne lub ciemnoszare lupki ilaste, ilasto-dolomityczne, dolomityczne i margliste (fig. 21, 24), sa to laminowane, drobnoziarniste skaty terygeniczne oraz laminowane
Lupek zmienna, zwykle 0,3-0,6, margle lub margle dolomityczne z nielicznymi przewarstwieniami (o miazszosci od 0,5 do kilku centymetrow) o charakterze tempestytow, ztozone z bezstrukturowych piaskowcow,
miedziono$ny rzadko ponad 1; do 1,7 przekatnie laminowanych mutowcdw i pylowcdw oraz zapiaszczonych madstondw, wakstonow i pakstondw bioklastycznych (Oszczepalski, 1988); na ogét wyrdznia sie 2 (Oszczepalski,
T w LGOM (Rydzewski, | Rydzewski, 1987), 3 (Perytiin., 2012a) lub 4 mikrolitofacje (Oszczepalski, 1985; Oszczepalski, Chmielewski, 2021), natomiast Oszczepalski (1988) uwzgledniajac 11 cech petrograficznych
Sliwinski, 2007) wyodrebnit 7 mikrolitofacji
na obszarze brzeznej platformy weglanowej obserwuije sie wyrazng cykliczno$¢ sedymentacji (Peryt, 1984, 1986a; Sliwinski, 1988; Raczynski, 1997). Cykle te s asymetryczne i cechuja.
sie rozbudowanym cztonem regresywnym i zredukowanym - transgresywnym, $wiadczacym o szybkiej transgresji. Dolna czg$¢ profilu Ca1 w brzeznej czesci basenu jest czgsto
zdominowana przez madstony i rzadziej wystepujace wakstony. W najnizszej czesci na ogot wystepuja utwory silnie zailone o migzszosci kilku metréw. Madstony i wakstony przechodza,
w kierunku brzegu basenu w ooidowe pakstony i greinstony, a te z kolei — w utwory silikoklastyczne (Czajor, Wagner, 1973; Kowalczewski, Rup, 1989; Raczynski, 1997). W gérnej czesci
profilu w brzeznej cze$ci basenu dominuija facje ziarniste, gtéwnie ooidowe greinstony i pakstony (fig. 25); przechodza one w kierunku basenu w peloidowe i bioklastyczne pakstony,
wakstony i madstony. Na granicy brzeznej i $rodkowej czeéci basenu czesto wystepuja rafy, utworzone z bandstonéw i pakstonéw, a niekiedy akumulacje o charakterze barier. Gtéwnymi
od ok. 0,1 do 120; organizmami rafotwdrczymi byty mszywioty, otwornice ptozace oraz glon Archaeolithoporella (Peryt, 1981), przy czym bardzo wazna role odgrywata podmorska cementacja (Peryt, 1984).
Wapien na ogot ok. 5-10 W $rodkowej czesci basenu w najnizszej czesci profilu przewazajg dolomity bioklastyczne, zwykle zapiaszczone, wyzej wystepuja onkolity i stromatolity, a w stropie — mikrobiality
cechsztynski w $rodkowej czesci (fig. 26; Szaniawski, 1970; Podemski, 1973; Piekarska, Kwiatkowski, 1975; Peryt, Piatkowski, 1977; Piatkowski, 1980). W SW Polsce czeste sg profile skondensowane, o migzszosci
Cal basenu i kilkadziesiat ponizej 2,5 m (Peryt, Wazny, 1978, 1980), niekiedy <1 m (Dyjaczynski, Peryt, 2014); sq to gtéwnie peloidowe i bioklastyczne wakstony i pakstony oraz onkoidowe pakstony (Perytiin.,
W jego brzeznej czesci 2015). W najnizszej czesci profili rafowych, zwigzanych z wyniesieniem GWP, wystepuja brekcje, zlepierice badz wapienie bioklastyczne z ekstraklastami. Wyzej w profilu dominujg
bioklastyczne pakstony i greinstony, czesto z obfitq cementacja aragonitowa, (fig. 27; Dyjaczynski i in., 1997; Peryt i in., 2012b; Fheed i in., 2015, 2022; Raczynski i in., 2016). W profilu
mozna wyrdzni¢ dwie wyrazne fazy wzrostu raf mszywiotowych — w dolnej i srodkowej czesci profilu, natomiast w gérnej czesci dominowaty rafy mikrobialne (Peryt i in., 2016; Raczynski
iin., 2017). W najwyzszej czgsci profilu wystepuja utwory mikrobialne z przewarstwieniami pizolitdw (Dyjaczynski i in., 2001; Kiersnowski i in., 2010; Peryt i in., 2020). Utwory wapienia
cechsztynskiego zawieraja bogaty miejscami zestaw skamieniato$ci obejmujacy mszywioty, malze, ramienionogi, limaki, matzoraczki, szkartupnie, otwornice, wieloszczety i konodonty,
a takze rosliny paprociolistne i szpilkowe oraz miospory i akritarchy (Pajchlowa, Wagner, 2001), a ostatnio udokumentowano skamieniatosci ryb (Dankina i in., 2021, 2023). Szczegdlnie
czesto skamieniato$ci wystepuja w rafach zwigzanych z wyniesieniem GWP (Peryt i in., 2012b; Raczynski i in., 2016; Fheed, 2019)
na ogot <50 w $rodkowej | w najnizszej czgéci A1d w peryferycznej czgsci basenu wystepuja anhydryty gruztowe o migzszosci kilku metréw, powstate w $rodowisku subaeralnym do bardzo ptytkiego subakwalnego
czeéci basenu (Peryt, 1994). Po nich na ogét nastepuja anhydryty warstwowane, czesto smuzyste u dotu, z reliktami selenitow, powstate w srodowisku subakwalnym, a nastepnie — anhydryty masywne
(Peryt, Antonowicz, 0 migzszosci kilkudziesieciu, a nawet przeszto 100 m, lub anhydryty laminowane. Anhydryty masywne zawierajg miejscami pseudomorfozy po krysztatach selenitu o wysokosci kilku
A 1990), w peryferycznej centymetrow. Niekiedy w ich obrebie wystepuja przewarstwienia wykazujace teksture brekcjowa, powstata w wyniku fragmentacii selenitéw i lokalnego transportu tak powstatych
nhydryt X ; .2 . p A i . A ) o
dolny A1d czesci najczesceiej 20-50, | fragmentéw. Dalszy ich transport, a takze ziamn gipsu, wytraconych w $rodowisku saliny, prowadzit do wyksztalcenia si¢ uziarnienia frakcjonalnego, do$¢ czesto obserwowanego przede

wszystkim na pograniczu peryferycznej i centralnej czesci basenu (Peryt i in., 1993), ale takze w obrebie peryferycznej czesci basenu. W srodkowej czesci basenu wystepuja anhydryty
gruztowe, na ogot wyraznie warstwowane, nastepnie — warstwowane, na ogét zrekrystalizowane, po czym szybko pojawiaja sie — dominujace w profilu — anhydryty laminowane, czesto
wykazujace cyklicznos¢ solarng. Anhydryty laminowane budujg takze czesto znaczna czes¢ profilu pogranicza peryferycznej i $rodkowej czeéci basenu, przy czym w takich wypadkach

Najstarsza sol
kamienna Na1

Wolny, 1978) laminitom, ktdre sg czgsto pofalowane i powyginane, o zmiennym nachyleniu lamin, towarzysza anhydryty pasemkowane uziarnione frakcjonalnie
badania makroskopowe rdzeni wiertniczych najpierw z rejonu Zatoki Puckiej (Czapowski, 1983, 1987), a nastepnie z pozostatych czesci polskiego basenu cechsztynskiego (Czapowski
iin., 1993) umozliwity wyréznienie strukturalnych jednostek halitowych, co w potaczeniu z analiza struktur sedymentacyjnych, cech deformacyjnych oraz okresleniem zawartosci bromu
do 350 (Dyjaczynski, pozwolito na przypisanie cech diagnostycznych do réznych srodowisk sedymentacyjnych polskich ewaporatéw chlorkowych (tab. 14). W gémej czesci profilu Na1 w rejonie Zatoki Puckiej,

Wolny, 1978; Czapowski
iin., 1993; Wréblewska,
Wojcicki, 2023)

a takZe na obszarze przedsudeckim, wystepuje sol ,zanieczyszczona” (Na1B; Czapowski, 1983; Czapowski, Tomassi-Morawiec, 1985), bedaca odpowiednikiem soli ,descendentnych”
sensu Poborski (1975, 1980), powstatych w nieco odmiennych warunkach w tym samym basenie sedymentacyjnym, w ktérym powstawaty sole ,czyste” (Na1A). Sole ,czyste” cechuja sie
wyzszg $rednig wazong zawartoscig chlorku sodu (96,74%) w poréwnaniu z solamii ,zanieczyszczonymi” (95,15%), a takze wyzsza $rednig zawarto$cia bromu (odpowiednio: 105
i 84 ppm). W gornej czesci ,soli zanieczyszczonych” w rejonie Zatoki Puckiej wystepuja przewarstwienia polihalitu (do 6,5 m — Chtapowo IG 1) i chlorkowych soli potasowo-magnezowych
(do 14,1 m — Chatupy IG 3; Werner, 1972; Stepniewski, 1973; Pizon i in., 1985; Peryti in., 1998, 2005)

Anhydryt
gorny A1g

gt. kilkadziesiat
(Perytiin., 1996a)

profil A1g w peryferycznej czesci basenu powszechnie rozpoczyna brekcja anhydrytowa (BrA1g); czesto sg to mutowce badz itowce z okruchami i gruztami anhydrytu (np. Ktapcinski,
1964; Podemski, 1965; Szaniawski, 1966; Wagner, 1968; Lorenc, 1975; Peryt, 1977; Tomaszewski, 1978; Peryt, Kasprzyk, 1992). W kierunku brzegu brekcja ta przechodzi w mutowce
terygenicznej serii recesywnej T1r (Wagner i in., 1978). W profilach powstatych w najgtebszej czesci basenu (np. w otworze Bydgoszcz IG 1 - Peryt, 2011a; Grudziadz IG 1 — Peryt, 2011b)
brekcji anhydrytowej brak. W $rodkowej czesci basenu wystepuja anhydryty laminowane. Najlepiej poznanym obszarem wystepowania A1g jest rejon Zatoki Puckiej (Peryt, 1990b, 1991).
Anhydryt gtowny (11,4-34,0 m migzszosci) to przewarstwiajace sie mutowce z gruztami anhydrytu (przewazajg itowce i mutowce — np. Peryt, Skowronski, 2021: fig. 22). i grubokrystaliczne
anhydryty z czestymi reliktami struktury gruztowej badz zlepiericowej, w strong otwartego basenu przechodzace w anhydryt masywny z pseudomorfozami po pionowo rosnacych
krysztatach gipsu (Peryt, 1990b; Peryti in., 1996a)

Dolomit
gtowny (Ca2)

15-60 (maks. 190) na
obszarze peryferycznej
cze$ci basenu, kilka
w jego $rodkowej czesci
(Dyjaczynski, Wolny,
1978; Wagner iin., 1978)

w kierunku brzegu osady Ca2 stopniowo przechodza w przewarstwiajace sie utwory weglanowe i siarczanowe (np. Tomaszewski, 1962a, b; Podemski, 1965; Tomaszewski, Kienig, 1972;
Peryt, Kasprzyk, 1992), a nastepnie — w kompleks siarczanowo-silikoklastyczny przykryty przez cienkie utwory anhydrytu gruztowego. Na obszarze platformy wschodnioeuropejskiej
w dolnej czescei profilu wystepuja niekiedy bandstony stromatolitowe oraz pakstony bioklastyczne, w gérnej za$ gtéwnie wakstony z przewarstwieniami laminowanych tupkéw (Wagner,
1994; Peryt, Skowronski, 2021). W peryferycznej cze$ci basenu Ca2 na obszarze przedsudeckim w profilu dolomitu gléwnego dominujg madstony, niekiedy bioklastyczne wakstony,

z przewarstwieniami pakstonéw i greinstondw ooidowych i rzadziej onkoidowych, a takze stromatolitéw (fig. 28); niekiedy spotyka sie profile w catosci (lub w przewazajacej czgsci)
zbudowane z ooidowych greinstondw i pakstonéw (np. Dyjaczynski, Wolny, 1978; Peryt, 1978b,c, 1986a; Protas, 1982, 2000; Gtowacki, 1986; Peryt, Dyjaczynski, 1991; Jaworowski,
Mikotajewski, 2007; Stowakiewicz, Mikotajewski, 2009, 2011; Kwolek, Mikotajewski, 2010; Gasiewicz, 2013; Kosakowski, Krajewski, 2014, 2015; Mikotajewski i in., 2019). Na izolowanych
platformach Ca2, satelitarnych wzgledem platformy peryferycznej, powstaty gtéwnie ooidowe greinstony i pakstony (fig. 29) badz intraklastyczne pakstony, rzadziej intraklastyczne rudstony
i bandstony (Mikotajewski i in., 2019). Na stokach izolowanych platform Ca2 czesto obserwuije sig obecno$é rudstonéw czy uziarnienia frakcjonalnego (np. Peryt, 1978c; Mikotajewski i in.,
2019). Strefe przejéciowa miedzy peryferyczng a $rodkowa czgscig basenu cechuje bardzo duza zmienno$¢ typu osadéw, a niekiedy — obecno$c¢ struktur deformacyjnych.

W kilku przypadkach stwierdzono obecno$¢ osadéw wadycznych badz stromatolitéw w najnizszej czgéci Ca2 (Peryt, 1983, 1992); s one przykryte osadami madstonami i wakstonami
z bioklastami (fig. 29). W $rodkowej czesci basenu wystepuja madstony i wakstony, rzadko pakstony i bandstony, czesto — zwtaszcza w gérej czesci Ca2 — laminowane, wzbogacone
w materie organiczng (Wagner i in., 1978). Zespot skamieniatosci w Ca2 jest ubogi w poréwnaniu z Ca1 i obejmuje matze, $limaki, otwornice, matzoraczki, mikrospory, akritarchy
i zielenice (Pajchlowa, Wagner, 2001), a ponadto inne glony (Mizzia - Peryt, 1986a; Stowakiewicz, Mikotajewski, 2011; Kosakowski, Krajewski, 2014; Archaeolithoporella i
Archaeolithophyllum — Stowakiewicz, Mikotajewski, 2011) oraz mszywioly inkrustujace (Peryt, 1978c)

Anhydryt
podstawowy A2

na ogot kilka—kilkanascie,
w $rodkowej czesci
basenu z reguly kilka;
10-15 w Ktodawie
(Chandij, 1976)

w SW Polsce w dolnej czg$ci A2 wystepuja biolaminity i anhydryty gruziowe, a w gomej — anhydryty z pseudomorfozami po krysztatach selenitowych (Perytiin., 1996b), ktdre byly przez
Ktapcinskiego (1967, 1991) nazwane kawernowatymi. Na obszarze platformy ewaporatowej PZ1 anhydryt stromatolitowy wystepujacy w dolnej czesci A2 przechodzi ku gérze w anhydryt
warstwowany z pseudomorfozami po krysztatach anhydrytu, lokalnie z przewarstwieniami halitu, po ktérym nastepuje anhydryt laminowany z przewarstwieniami halitu (Kovalevych i in.,
2008). W srodkowej czesci syneklizy perybattyckiej wystepuja anhydryty masywne z pseudomorfozami po krysztatach selenitu i nastepnie laminowane anhydryty, a blizej brzegéw —
anhydryty masywne z pseudomorfozami po krysztatach selenitu i rzadko anhydryty warstwowane (Peryt i in., 1996b). Podobne stosunki sg charakterystyczne dla wschodniej i NW Polski,
przy czym w przypadku matej migzszosci A2 wystepuja anhydryty gruztowe, co stwierdzono takze na pétnoc od Gor Swigtokrzyskich (Kasprzyk, 1995)

Starsza sol
kamienna Na2

w $rodkowej czgsci
basenu >400; w Ktodawie
300 (Wereri in., 1960);
w peryferycznej czesci
basenu <100

Na2 to biaty lub bezowy, przezroczysty halit, wykazujacy rézne sekwencje jednostek strukturalnych soli (A+ B + C,A+ B, B + C, B + D) i rozne pierwotne struktury sedymentacyjne
(tab. 14). Dominuje s6l rownokrystalicza, $rednio-grubokrystaliczna, regularnie laminowana. Laminy anhydrytowo-solne majg grubo$¢ do 15 mm, odstepy migdzy nimi zmieniajq sie
od 9 mm do 30 cm, zazwyczaj wynosza 5-10 cm. W poblizu kontaktu z ogniwem starszej soli potasowej laminacja jest gestsza, co 10-26 mm. Seria/warstwy przejéciowe (Na2 + K2),
0 migzszosci 5-8 m, to sél kamienna poczatkowo laminowana co 1-3 cm piaskiem anhydrytowym z domieszka itu, a wyzej bez laminacji
(Burliga i in., 2004 fide Tomassi-Morawiec i in., 2009)

Starsza sol
potasowa K2

10-60 (Wagneriin.,
1981); 6-12 w Ktodawie

K2, wystepujace zazwyczaj w $rodkowej czesci basenu, to rytmity z naprzemiennie wystepujacymi laminami i warstwami soli kamiennej i halito-sylwinitu (o miazszosci centymetrowej
i decymetrowej) i cienkimi warstewkami biatego kizerytu i szarego anhydrytu, akcesorycznie takze karnalitu i polihalitu (Werner i in., 1960; Hanczke, 1969; Stanczyk-Stasik, 1976).
W Ktodawie dolna czgs$¢ skat jest okreslana jako karnalitowiec kizerytowy, a w gémej — s6l twarda anhydrytowo-kizerytowo-polihalitowa (Werner i in., 1960; Chandij, 1976)

Sol kamienna
kryjaca (Na2r)

0,5-10,0 (Podemski,
1972); 1, 3 w Klodawie

s6l kamienna o charakterystycznym, czerwonym lub pomaraficzowym zabarwieniu, zbudowana z soli rézno- i grubokrystalicznej, zwykle laminowanej réwnolegle piaskiem anhydrytowym
z domieszka itu, miejscami bezteksturalnej (Tomassi-Morawiec i in., 2009)

Anhydryt
kryjacy (A2r)

ok. 0,15-6,0 (Podemski,
1973; ok. 1 w Kiodawie)

najlepiej poznany w SW Polsce, gdzie jego dolna czes$¢ (o migzszosci 1,1-2,2 m) to anhydryt warstwowany lub laminowany (pierwotnym osadem byt gips klastyczny frakcji piaszczystej lub
pytowej), a gorna czes¢ (0,3-2,2 m migzszosci) to anhydryt gruztowy z centymetrowymi przewarstwieniami biolaminitow (Peryt i in., 1996b). Podobne wyksztatcenia anhydrytu kryjacego
stwierdzono w innych obszarach basenu, chociaz niekiedy, jak np. w pétnocnym obrzezeniu Gor Swietokrzyskich, anhydryt kryjacy o migzszosci 2,1 m to anhydryt gruztowy (Kasprzyk,
1995). W Kiodawie anhydryt kryjacy (A2r), o grubosci 15-25 cm, jest szary, laminowany réwnolegle item, z gniazdami soli kamiennej, w stropie i spagu bezteksturalny

Szary it solny
T3

od <1 do 14 (Podemski,
1965; Debski, 1983);
w centrum basenu

na ogot 1,5-3,0

itowce szare, w stropie lokalnie dolomitowe, sg wyksztatcone na catym prawie obszarze polskiego basenu cechsztyriskiego z wyjatkiem najbardziej brzeznych regionéw, powyzej utworéw
PZ2 lub PZ1. ltowce i mutowce barwy czgsto zielonkawo-szarej; miejscami itowce majg barwe czerwona lub czerwono-brunatna. W rejonie Zatoki Puckiej itowce i mutowce — powstate
w gtebszej czesci laguny - sa przykryte drobnoziarnistymi, czesto pylastymi, piaskowcami powstatymi w $rodowisku ptytszym; na granicy z Ca3 wystepuja rudstony sktadajace sie
z drobnoziarnistego, dobrze wysortowanego piasku z rzadkimi intraklastami weglanowymi oraz bioklastami (Czapowski i in., 1991)
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TAB. 13. cd.

Nazwa e i

jednostid Migzszo$¢ [m] Charakterystyka
w brzeznej cze$ci basenu duzq czes$¢ profilu dolomitu ptytowego stanowia mikrobialne biolaminoidy z przewarstwieniami stromatolitéw, madstondw, bioklastycznych wakstonéw
i pakstondw oraz muszlowcow, peloidowych wakstondw i pakstondw, oolitéw i rudstondw, budujacych brzezne platformy weglanowe (fig. 30, 31; Karwowski, 1985; Gasiewicz i in., 1987;
Gasiewicz, Peryt, 1989a, b; Kowalczewski, Rup, 1989; Gasiewicz, 1990; Peryt, 1990a; Raczynski, 1997; Brehm i in., 2002), w ktdrej utwory systemu sebhy byty oddzielone od pozostatej
. od ok. 0,2 w $rodkowej czgsci basenu barierami piaskow ooidowych (np. Gasiewicz, 1988, 2010); w barierze ooidowej w rejonie Mechelinek i Wejherowa wyrdzniono pie¢ cykli sedymentacyjnych, zlozonych
Dolomit ptytowy - L o : o ) o AR A
czesci basenu, do >40 z dolnego cztonu laminoidowego i gérnego — oolitowego (Gasiewicz, 1985). W strefie stoku platformy w dolnej czesci wystepuja silnie zailone madstony z cienkimi przewarstwieniami
Ca3 ) ) A S / .
W jego brzeznej czesci bioklastycznego pakstonu, a w $rodkowej i gorej czesci — laminity mikrobialne, przykryte utworami peloidowymi (np. Peryt, Kasprzyk, 1992) W $rodkowej czesci basenu wystepuja silnie
zailone zbioturbowane madstony o niewielkiej miazszosci (Piatkowski, 1977, 1988; Piatkowska, 1982; Gasiewicz, Peryt, 1989a). Inwentarz skamieniatosci stwierdzonych w utworach Ca3
obejmuje otwornice, matze (Liebea squamosa, Schizodus rotundatus), $limaki, matzoraczki, mszywioty inkrustujace oraz glony (Calcinema i Algites)
(Podemski, 1965; Raczynski, 1997; Pajchlowa, Wagner, 2001)
na ogdt anhydryty przekrystalizowane; najprawdopodobniej pierwotnie byly to warstwowane selenity. W dolnej czesci profilu wystepuja anhydryty gruztowe, wyzej — anhydryty masywne,
Anhydryt . zazwyczaj z pseudomorfozami po krysztatach selenitu (anhydryty szkieletowe) i rzadkimi przewarstwieniami anhydrytu laminowanego (np. Kasprzyk, 1992). Na pétnocnym obrzezeniu
X przewaznie 25-50 A ) ) P . ) ) . . o ! . A
gtéwny A3 Gor Swigtokrzyskich anhydryty szkieletowe gérnej czesci anhydrytu gtdwnego sa przesycone cementem halitowym i uwazane za facje przejéciowg miedzy siarczanami i halitem
(Kasprzyk, 1995)
pierwotna do 350 S . ) - e SRR " . X - . ) . )
. . cechy litologiczne i analiza zawartosci bromu umozliwity wyréznienie kilku facji solnych w obrebie utworéw miodszej soli kamiennej (tab. 15). Sole potasowo-magnezowe i skiadaja.
Miodsza sél (Wagneriin., 1981), BT X R X Lo R S ; -

. . sie gtéwnie z chlorkow typu karnalitu i kizerytu (Hanczke, 1969; Orska, Werner, 1987), rzadko z przewarstwieniami polihalitu (Podemski, 1972). W miodszej soli potasowej w Ktodawie
kamienna (Na3) | w tym soli K-Mg do 35 } h . . L . o ) . ” L .
. ) L . wystepuja systemy szczelin powstatych wskutek wysychania o gtebokosci do 1,5 m; opisywano je takze jako struktury poligonalne (Poborska-Miynarska, 1984; Tarka, 1989; Garlicki, 1991;
i mtodsza sl (Poborski i in., 1956; T - LT . h e . Pl o . ) ) X ) A

. ‘omassi-Morawiec i in., 2009). Pojedyncze szczeliny (o glebokosci 40 cm) zaobserwowano takze w gornej miodszej soli kamiennej (Tarka, 1989). W Ktodawie mtodsza s6l kamienna gora
potasowa (K3) Charysz, 1973; ; X brem b Na3 e  na 150-160 m (Wi iin.. 1960
Chandij, 1976) jest przykryta zubrem brunatnym (Na3t) o migzszosci szacowanej na 150-160 m (Werner i in., )

W rejonie LGOM Ktapcinski (1966b) wydzielit — na podstawie réznic
teksturalnych — cztery ogniwa anhydrytu gtéwnego: anhydryty
pseudosferolityczne (o migzszosci 2,1-8,0 m), anhydryty sfero-
lityczne (11,7-20,4 m), anhydryty kryptosferolityczne (0-15,8 m)
oraz gipsy wielkoziarniste (0,5-3,5 m). W $rodkowej czesci
zbiornika, w otworze Pita IG 1, Reimann i Richter (1991) wyréznili
szereg jednostek na podstawie wystepowania charakterystycznych
struktur i tekstur, odzwierciedlajgcych gtéwnie niewielkg zawartos¢
mineratéw weglanowych (do$¢ czesto jest to magnezyt) oraz ma-
teriatu ilastego (fig. 32). Istnieje mozliwos$¢ korelacji poszczegdlnych
pakietéw anhydrytu gtéwnego w profilu otworu Pita IG 1 z rejonem
Hanoweru (fig. 33), ale z drugiej strony jest to zgota niemozliwe
w przypadku otworu Strzelce Krajenskie IG 1 (M. Reimann, 1991 w:
Peryt, 2010). Jak zwrocili uwage Reimann i Richter (1991), istnienie
ciggtych przejs¢ miedzy wyrdznianymi teksturami, a takze duza rola
subiektywizmu przy opisywaniu tekstur powoduja, ze korelacja
profili jest problematyczna.

Mitodsza sél kamienna (Na3) i miodsza sol potasowa (K3). Seria
solna cyklotemu PZ3 jest dzielona na nastepujace gtéwne jednostki
stratygraficzne (wg Tomassi-Morawiec i in., 2009 — ogniwa):
miodszg so6l kamienng dolng (Na3a), mtodszg sél potasowg (K3)
i mtodszg sol kamienng gorng (Na3b). W najwyzszej czesci mtod-
szej soli kamiennej pojawiajg sie przewarstwienia czerwonych
itowcow o migzszosci kilkudziesieciu centymetrow, ktore prze-
chodza — w $rodkowej czesci basenu — w so6l kamienng z laminami
ilastymi poziomu miodszych soli zailonych (Na3t; Wagner, 1987b,
1994). W centrum depozycji odpowiednikiem tego poziomu jest
ogniwo z Tuczna formacji Gwdy (tab. 2).

Na podstawie wyksztatcenia litologicznego i nagromadzenia anhy-
drytowych domieszek oraz barwy skaty Podemski (1972) stwierdzit,
w rejonie Nowej Soli, mozliwo$¢é wyréznienia pozioméw drugiego
rzedu, zarbwno w obrebie dolnej, jak i gérnej mtodszej soli kamien-
nej, ktére zostaty wczesniej scharakteryzowane na obszarze
Niemiec przez Richter-Bernburga (1955b). W dolnej mtodszej soli
kamiennej (Na3a) wystepuja: s6l kamienna podstawowa Na3aq
(1,5-4,5 m), s6l kamienna liniowa Na3ag (13,0-28,0 m) oraz sdl
kamienna krystaliczna Na3ay (do 44,0 m). W Ktodawie migzszos¢
mtodszej soli kamiennej dolnej wynosi 120-180 m (Charysz, 1973;
Chandij, 1976).

Sole potasowo-magnezowe — tworzgce jednostke miodszej soli po-
tasowej (K3) — odpowiadajg poktadowi soli potasowych Ronnenberg
(K3Ro) w klasycznym profilu z obszaru Niemiec (Podemski, 1972).
Ich migzszo$¢ na obszarze przedsudeckim wynosi do 18 m
(Podemski, 1974b).

Migzszos¢ gornej mtodszej soli kamiennej zmienia sie w duzych
granicach (8-240 m wg Podemskiego, 1972). Zdaniem Podemskiego
(1972) sa to sole descendentne, ktére w przeciwienstwie do soli
Na3a i K3, powstatych w wyniku precypitacji z solanek o genezie
morskiej, sg utworami redeponowanymi, osadzonymi w najgtebszych
czesciach zbiornika. Podemski (1972) uznat, ze czes$¢ profilu gérnej
mtodszej soli kamiennej, cechujaca sie obecnoscig zytek i okruchéw
anhydrytu, odpowiada prawdopodobnie niemieckiemu poziomowi
Na3y, natomiast seria z duzg iloscig wtrgcen czerwonobrunatnego itu
— poziomowi Na3s.

Cyklotem PZ4

W odréznieniu od poprzednich cyklotemow, weglanowo-ewapo-
ratowych, bedacych wynikiem cykléw transgresywno-regresywnych
morza péznopermskiego, w cyklotemie PZ4 cyklicznos¢ sedy-
mentacji byta gtéwnie spowodowane okresowymi zmianami klimatu
oraz stale narastajgcego wilgotnienia klimatu (Wagner, 1987a, b,
1991, 1994; Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wagner, 1998). Dla pod-
kreslenia tej swoistosci cyklicznosci, Wagner (1987a, b, 1991,
1994) wydzielit cyklotem PZ4 jako nadrzedng jednostke litostra-
tygraficzng, a w obrebie cyklotemu PZ4 — pie¢ subcykloteméw (od
PZ4a do PZ4e). Kazdy z sybcykloteméw jest rezultatem jednego
cyklu klimatycznego: okres wilgotny (sedymentacja terygeniczna) —
okres suchy (sedymentacja ewaporatow) (Wagner, 1994).

W zewnetrznej czesci basenu ewaporatowego powstawaty osady
ilasto-ewaporatowe. W okresach wilgotnych tworzyty sie czerwone
itowce i mutowce, podrzednie piaskowce; osady te odpowiadajg
czerwonemu itowi solnemu dolnemu T4a i czerwonemu itowi sol-
nemu gornemu T4b (Wagner, 1994). W okresach suchych tworzyty
sie natomiast cienkie warstwy anhydrytéw (A4a,, Ada,) i sole
kamienne subcykloteméw PZ4a i PZ4b. Litofacja cechuje sie wy-
raznym rozdziatem na cztony terygeniczne i ewaporatowe (Wagner,
1994) i poza najmiodszg solg kamienna ilastg (Na,4t), nie wyste-
puja mieszane skaty terygeniczno-solne. Litofacja ta jest typowa
dla cyklotemoéw Z4 i Z5 w basenie niemieckim (Wagner, 1994).

W osiowej czesci zbiornika wystepuje litofacja zubrow (Poborski,
1959), ktérej cechg charakterystyczng jest specyficzne wyksztat-
cenie pozioméw terygeniczno-solnych bedacych odpowiednikami
itow solnych w litofacji ilasto-solnej. W okresach bardziej wilgotnych
powstaty tam czerwone itowce, podrzednie mutowce, oraz sol
kamienna zanieczyszczona pytami terygenicznymi; utwory te zali-
czono do formacji Gwdy i Korytnicy oraz ogniw ze Ztotowa,
Jastrowia i Nakta formacji Pitawy (Wagner, 1994). W okresach bar-
dziej suchych powstawaty: s6l kamienna formacji Parsety i Iny oraz
zailona so6l kamienna ogniw z Pity i Watcza formacji Pitawy (tab. 2;
Wagner, 1988, 1994).

Na obszarze litofacji terygenicznych, zajmujacych najbardziej pery-
feryczng czes¢ basenu, otaczajgcy zbiornik ewaporatowy, wyr6z-
niono formacje rewalska (Szyperko-Sliwczynska, 1980; Szyperko-
Teller, Moryc, 1988) i nieformalng stropowg serie terygenicznag
(Wagner, 1978, 1994; Wagner i in., 1978). W formacji rewalskiej
dominuje frakcja drobnoklastyczna, natomiast w stropowe;j serii te-
rygenicznej w wystepujg liczne przewarstwienia piaskowcow,
a nawet zlepiencow (Wagner, 1994).

Zaktadajac, ze w okresach wilgotnego klimatu tworzyty sie skaty
terygeniczne lub terygeniczno-solne, a w okresach suchych —
ewaporaty, Wagner (1994; Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wagner,
1998) wyroéznit w cyklotemie PZ4 trzy sekwencje klimatyczne:
PZS5-C1, PZS5-C2 i PZS5-C3 (fig. 33).

Sekwencja klimatyczna PZS5-C1 obejmuje osady utworzone w naj-
starszym cyklu klimatycznym, odpowiadajgcym najwyzszym war-
stwom cyklotemu PZ3 — mtodszej soli kamiennej ilastej (Na3t)
i ogniwu z Tuczna, oraz subcyklotemowi PZ4a, z wytgczeniem
najmtodszej soli kamiennej gornej ilastej (Na4a,t) i odpowiadajgcej
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TAB. 14. Charakterystyka facji solnych cechsztynu w obrebie poszczegolnych jednostek stratygraficznych (Na1, Na2, Na3)

Najstarsza s6l kamienna Starsza sol kamienna Miodsza s6l kamienna
Fate | oo it Bz gt Wizl ool 19?3;‘;“”“’5"'* 1987, 1989; Czapowsld | .0 czapowskiego, 1989b; Czapowskil in., 1990) (wg Czapowskiego, 1989b, 1993)
e odfacje iin., )
sktad sekwencii solnych zawarto$¢ bromu [ppm] skiad sekwenciji solnych zawarto$¢ bromu [ppm] sktad sekwenciji solnych zawarto$¢ bromu [ppm]
jednostki strukturalne: A+ B + C; warstwy halitu C je(én;)sw;‘f:;ul:trzu;alr;:%?n;g +C
z wyrazng laminacja wewnetrzng (Czapowski, 1986), | na ogét 50-80, rzadko — ; clrzng 12 jednostki strukturalne: A+ B +C,
. o A w B krysztaty chmurzaste 80-130,
. . glebsza | krysztaly chmurzaste halitu w B, laminacja anhydrytem | w najnizszej czgsci Na1 . h ) . 50-100 A+B, s
Litofacja AP . (pierwotnie — krysztaty lejkowe); ) $rednio 110-120
; w A; typ i migzszo$¢ jednostek tak regulame, ze - ok. 30 B+BAiB+C
morskiego sekwencje mozna nazwaé rytmitami WA~ regularna drobna
basenu ! 2 laminacja anhydrytem
solnego
Gtéwnie B + C i A+ B z czgstszymi laminami . .
plytsza siarczanowymi | lejkowymi krysztatami halitu; 60-120 B+ C, A+ B; caestsze kiysztaly - B+C,A+BiAB+C °0->140,
. ) lejkowe i AB+C zazwyczaj 80-90
rzadkie redeponowane krysztaty halitu
B+AiB, rzadko C z wewnetrzng laminacja; halit 20-140, B+AiB, rzadko C 100-200, . i 70
glebsza chmurzasty, laminy anhydrytu najczesciej 60100 z ,wewnetrzng laminacjg” miejscami >250 B+AIB Srednio 70-100
Litofacja B +AiB, soczewki D, cechy
laguny rozpuszczania, skupienia mikro-
solnej lytsza B +AiB, czeste krysztaly tratewkowe i szewronowe 30-100 agregatow siarczanow _ B+Ai B, pojedyncze warstwy C, 40-180,
P halitu, soczewki D i mineratéw ilastych; akumulacje D na ogot 80-120
drobne krysztaty tratewkowe
i szewronowe ko
SOBCLZI\)NEaTTI‘? é'hﬁfgzg’(y 100-200;
thqfaCJa - BiB+A, czgste soczewki D 70-180 tratewkowe, lejkowe wyzsza (250_.570) B+ABubA +A.B’ . 89_1 o,
saliny . - zwigzana z domieszka, czgste soczewki D $rednio 120-140
i szewronowe czestsze niz h
. . ! soli K-Mg
w litofacji lagunowej
B+A, B+DiB; czeste krysztaty
Litofacja tratewkowe i szewronowe; 40-60
brzeznej powierzchnie rozpuszczania, .
! _ - - . e (niska z powodu - -
panwi domieszka anhydrytu i itu .
) . " wystepowania D)
solnej oraz soczewki D czgstsze niz
w litofacji ptytkiej laguny
Litofacja
panwi . - - . . B+A B+DiB 0-130,
) zazwyczaj 40-100
solnej

TAB. 15. Wazniejsze diagnostyczne cechy pozioméw litostratygraficznych wapienia cechsztynskiego wyréznionych przez Alexandrowicza (1974)

Poziom Charakterystyka
) wapienie lub dolomity nieutawicone lub niewyraznie utawicone, obfitujace w skupienia krysztatkéw anhydrytu, a nawet zawierajace soczewkowate przewarstwienia anhydrytu
Y wapienie lub dolomity detrytyczne, oolitowe lub onkolitowe niewyraznie utawicone, przektadane paroma przewarstwieniami podobnych skat, zawierajacych liczne, bardzo cienkie, wyklinowujace sie smugi margliste
B wapienie i dolomity wyraznie utawicone, przektadane cienkimi warstewkami i laminami margli i tupkéw marglistych o falistym przebiegu oraz odznaczajace sie obecnoscig licznych stylolitow
a wapienie lub dolomity margliste, nie utawicone, o niewyraznie zaznaczonym warstwowaniu, polegajacym na obecnoéci wyklinowujacych sie, cienkich smug materiatu ilastego
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jej ogniwu z Kluczewa w centrum basenu. Sekwencja klimatyczna
PZS5-C2 obejmuje najmiodszg sél kamienng ilastg (Na4a,t) i ogni-
wo z Kluczewa nalezgce do subcyklotemu PZ4a oraz caty subcyklo-
tem PZ4b. Zawarto$¢ bromu (tab. 16) wskazuje na morskie pocho-
dzenie halitu (Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wagner, 1998). Ewapo-
raty sekwencji PZS5-C2 miaty znacznie mniejszy zasieg niz ewapo-
raty PZS5-C1.

W sekwencji klimatycznej PZS5-C wyrézniono trzy parasekwencje:
PZS5-C3.1, PZS5-C3.2 i PZS5-C3.3, odpowiadajgce trzem pod-
cyklom PZ4 (odpowiednio: PZ4c, PZ4d i PZ4e), przy czym ostatnia
parasekwencja obejmuje takze utwory najwyzszej czesci formac;ji
rewalskiej i stropowej serii terygenicznej. System depozycyjny TST
sekwencji PZS5 przypada na granice formacji rewalskiej i stropowe;j
serii terygenicznej z formacjg battyckg (Pienkowski, 1989, 1991;
Wagner, 1994).

Obrzeza basenu cechsztynskiego

W kierunku brzegu zbiornika cechsztynskiego wzrasta udziat skat
silikoklastycznych w profilu cechsztynu, co jest szczegdlnie dobrze
udokumentowane w przypadku obszaru Gor Swietokrzyskich oraz
basenu poétnocnosudeckiego.

Géry Swietokrzyskie. Transgresja morza cechsztyfnskiego w rejonie
Gor Swietokrzyskich zastata obszar zré6znicowany morfologicznie,
o urozmaiconej linii brzegowej, ktéra cechowata sie obecnoscig wa-
skich zatok, wchodzgcych dos$¢ gteboko w trzon Igdu $wietokrzy-

skiego (np. Kuleta, Zbroja, 2006; Szulc i in., 2015); zdaniem
niektérych badaczy obnizenia te bylty rowami tektonicznymi (Gtazek,
Kutek, 1976). Migzszos$¢ utworéw cechsztynu w strefie proksymalne;j
wynosi ok. 100 m i rosnie na NW, ku depocentrum polskiego basenu
cechsztynskiego. Sukcesje cechsztynu rozpoczynajg i konczg osa-
dy klastyczne grubookruchowe (zlepience i piaskowce) w strefach
brzeznych i drobnoziarniste w facjach dystalnych (gtéwnie mutow-
ce). Facje dystalne utworéw morskich, na dalszym obrzezeniu Gor
Swietokrzyskich, sg zdominowane przez utwory ewaporatowe
(Kowalczewski, Rup, 1989; Kuleta, Zbroja, 2006), facje proksymalne
zas$ wykazujg: duzy udziat weglanéw, w tym pochodzenia stodko-
wodnego (fig. 34, 35; Peryt, Rup, 1987; Betka, 1991 fide
Skompski, 2012; Jewuta i in., 2023), i utworéw klastycznych — utwo-
row plai i sebhy, brak ewaporatéw z wyjatkiem tylko lokalnie wyste-
pujacych utworéw anhydrytu dolnego, gérnego i gtbwnego (Rup,
1988; Kasprzyk, 1995), a takze obecno$¢ licznych luk depozycyj-
nych. Integracja nowych i archiwalnych danych litostratygraficznych
z 24 w petni rdzeniowanych otworéw oraz odstonie¢ na NW obrze-
zeniu Gor Swietokrzyskich potwierdzita zasadno$¢ schematu Betki
(1991 fide Skompski, 2012) i umozliwita opracowanie nowego
schematu litostratygraficznego dla gérnego permu tego obszaru, jak
rowniez — dokfadnej rekonstrukcji srodowiskowej u schytku permu
(Jewuta i in., 2020). Wyrézniono dwie nowe formacje (z Czerwone;j
Gory i Podzamcza), a w kazdej z nich — dwie czesci (Jewuta i in.,
2020, 2021), a takze szczegodtowo scharakteryzowano formacje z Sio-
det, ktérej ogdlng charakterystyke wczesniej podaty Kuleta i Zbroja
(2006; fig. 35; tab. 18).
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|:| pakstony onkoidowe
| bandstony stromatolitowe

|:| dobrze wyksztatcone pakstony
onkoidowe

Bakston onkoidowe wykazujace stabo
badz dobrze wyksztatcone onkoidy

i peloidy, z przéwarstwieniami dobrze
wyksztafconych pakstonéw onkoidowych

FIG. 26. A - profil litologiczny i izotopowy (50 i 3'*C) wapienia cechsztynskiego w otworze Zdrada |G 8 (wg Peryta i Peryt, 2012) oraz charakterystyczne
mikrofacje w otworze Zdrada IG 8 (B-E), w gdrnej czesci wapienia cechsztynskiego w otworze Debrzno IG 1 (H-I) i innych otworach wiertniczych ze strefy
basenowej (F — Gniezdzewo |G 1; G — Zdrada IG 1; J — Ztotow 2);

B - radialne ooidy (niekiedy ich jadrem jest bioklast);

C - onkoidy o dobrze wyksztatconej laminacji, w dolnym lewym narozu intraklast onkoidowego pakstonu;

D - onkoidy czesto o nielaminowanej strukturze, po obu stronach muszli mikrobialne inkrustacje;

E - skata ze stabo wyrazonymi zarysami peloidéw i onkoidow;

F — kolumienki gérnego poziomu stromatolitowego w rejonie Zatoki Puckiej, przykryte mikrobialitami stabilizujgcymi osad drobnoklastyczny;

G - drobne stromatolity dolnego poziomu stromatolitowego w rejonie Zatoki Puckiej (wg Piatkowskiego, 1980);

H-J - kilkugeneracyjne onkoidy i intraklasty onkoidowego pakstonu z powierzchniami mikrytyzacji i powtokami otwornic ptozacych
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Rectifenestella
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CHRL DN
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>
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Br — brekcia CC — skala zrekrystalizowana
PG — pakston-greinston G — greinston

FIG. 28. Charakterystyczne mikrofacje dolomitu gtéwnego z obszaru platformy weglanowej (A-F, J-K: Wielkopolska, rejon Gorzowa Wlkp., gtéwnie bary
zwigzane z krawedzig platformy; G: otwdr Kopalino IG 1: brzezna bariera ooidowa, wyniesienie Leby; H: wewnetrzna cze$¢ platformy, obszar przedsudecki;
|: strefa przykrawedziowa izolowanej platformy weglanowej, przedtuzenie strefy Koszalin-Chojnice).

A (otwor Buszewo 2) i B (otwor Dzieduszyce 1) — pakston z czgstymi fragmentami Mizzia;

FIG. 27. Rafy wapienia cechsztynskiego zwigzane z wyniesieniem GWP. C (otwor Lubiszyn 1) i F (otwér Sciechow 1) — ooidowy greinston; z intraklastami zrekrystalizowanych skat ziarnistych;
A - wystepowanie raf (kolor jasnoniebieski) w obrebie facji basenowej (kolor btekitu brzasku) wedtug Gérskiego i in. (2000); B — przyktad profilu rafowego — kolumny pokazuja, D (otwor Lubiszyn 1) - pizoidy i ich fragmenty w osadzie peloidowo-grudkowym;
od lewej, litologie, wystepowanie bandstonéw, typ skaly oraz biofacje (wg Peryta i in., 2016), a takze zmienno$¢ wartosci 8"*C w profilu; C — otwor Jabtonna 4, biolityt E (otwor Lubiszyn 1) — kalkret;
mszywiotowy: mszywioly obro$niete otwornicami ptozacymi i nastepnie morskimi cementami izopachowymi; biofacja z Acanthocladia, D — otwor Jabtonna 3, mikrobialne klasty G (otwor Kopalino IG 1) i H (otwér Rawicz 2) — ooidowy greinston;
i laminy stromo nachylone w obrebie anhydrytu gruztowego; E — otwor Jabtonna 4, biofacja z Acanthocladia — bandston mszywiotowy z obficie wystepujacym, pierwotnie I (otwdr Unistaw 1G 2) — peloidowo-bioklastyczny pakston;
aragonitowym cementem botrioidalnym; F - otwor Jabtonna 4, biofacja migczakowo-liliowcowa (greinston bioklastyczny; G - otwor Jabtonna 4, biofacja ramienionogowo- J (otwor Stanowice 2) — mata mikrobialna z inicjalnymi formami stromatolitow w dolnej czgsci (fot. Z. Mikotajewski w: Kotarba, Wagner, 2007);
mszywiotowa z czestymi liliowcami (C, E-G — wg Peryta i in., 2016; D — wg Peryta i in., 2020); H — otwér Bonikowo 1, zrekrystalizowany bioklastyczny greinston przykryty przez K (otwor Buszewo 5) - greinston ooidowy z biolaminami (fot. Z. Mikotajewski w: Kotarba, Wagner, 2007)

stromarie (wg Raczynskiego i in., 2017); | - otwor Kotusz 2, mate koputy stromatolitowe (wg Peryta i in., 2012b); J — otwér Brofisko 11, wadoidy; K - otwor Ko$cian 13, pizoidy
i fragmenty skorup wadycznych w obrebie perylitoralnego osadu peloidowego
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- bioklastyczny wakston-pakston
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FIG. 29. Profile otworéw potozonych na izolowanej platformie Chartowa (litologia wg Peryta, Dyjaczyriskiego, 1991; wartosci 8'°C wg Peryta, Scholle'a, 1996)

i charakterystyczne mikrofacje: Chartéw 1 to strefa lagunowa, Chartow 3 to krawedz platformy, a Chartéw 5 - basen.
I, I1'i 11l to cykle wyréznione przez Peryta, Dyjaczyniskiego (1991)

. 4 6 %o VPDB
I:l brak rdzenia

- stromatolit - bioklastyczny wakston-pakston
- biolaminoid |:| ooidowy pakston lub greinston

ooidowo-peloido akston lub
I:I madston greinstonp Y B

|:| peloidowy wakston - rudston z klastami kwarcowymi

Basen poétnocnosudecki. W basenie pétnocnosudeckim stwierdzono
skomplikowany wzér wystepowania (i zastepowania sie) facji wegla-
nowych, ewaporatowych i silikoklastycznych (fig. 36; zob. Peryt,
1978a, z literatura; Peryt, Kasprzyk, 1992; Fijatkowska, Peryt, 1995;
Raczynski, 1996, 1997, 2010; Fijatkowska-Mader i in., 2018). Podo-
bnie jak w przypadku rejonu swietokrzyskiego, w brzeznej czesci
basenu potnocnosudeckiego, pomiedzy utworami weglanowymi za-
liczanymi do wapienia cechsztynskiego i dolomitu ptytowego, stwie-
rdza sie obecnos$¢ utwordw silikolastycznych (gtéwnie mutowcow
i itowcow) oraz siarczanowych, przy czym te ostatnie niekiedy
tworzg serie 0 migzszosci do kilkudziesieciu metrow. W pétnocnej
i srodkowej czesci basenu pétnocnosudeckiego wystepujg poziomy
siarczanowe cykli PZ1, PZ2 i PZ3, natomiast w czesci potudniowe;j
— na ogot jeden poziom. Jak wynika z analizy dobrze udoku-
mentowanych zmian facjalnych, zaréwno na obszarze basenu pot-
nocnosudeckiego, jak i po przeciwnej stronie bloku przedsude-
ckiego, osiggajgce kilkadziesigt metrow migzszosci przekrystali-
zowane anhydryty masywne (fig. 21C, D) to anhydryt gorny.
Badania palinologiczne dwéch reperowych otworéw w tym rejonie,
Koscielna Wie$ IG 1 i Czerwona Woda IG 1, wykazaty obecnos¢
czterech odmiennych zespotéw mikroflorystycznych (Fijatkowska,
Peryt, 1995; Fijatkowska, 1995a; tab. 18). W obszarze potozonym
na SW od Bolestawca Fijatkowska-Mader i in. (2018) stwierdzili
takze, w utworach dolomitu ptytowego, zubozaty (w poréwnaniu do
zespotu | tamze) ilosciowo i jakoSciowo zesp6t, z tymi samymi

[sy)

%o VPDB

dominujgcymi taksonami, ale zawierajgcymi ponadto pytki
z rodzajow Vittatina i Protohaploxypinus, ktory wigczyli do poziomu
Ac wydzielonego przez Visschera (1971) i podpoziomu Ac wedtug
Fijatkowskiej (1995b). Uznali oni, ze jednostka G i przylegajgce do
niej czesci jednostek F i H (sensu Fijatkowska-Mader i in., 2018), to
PZ2, ale taka konstatacja nie jest uprawniona, biorgc pod uwage
zaréwno zespoty palinologiczne, jak i dotychczasowe badania
regionalne. Zespdt Ill, wyrdézniony przez Fijatkowskg (1995a;
Fijatkowska, Peryt, 1995) w otworze Koscielna Wie$ IG 1, wyste-
puje tam w utworach dolomitu gtéwnego i anhydrytu podstawowego,
jest porownywany do zespotu stwierdzonego w otworze Opocz-
no IG 1 na NW peryferii obszaru $wietokrzyskiego, gdzie wystepuje
znacznie wyzej w profilu stratygraficznym, bo w A2r.

Na figurze 36 przedstawiono koncepcje stratygraficzng wynikajaca
z badan Raczynskiego (1996, 1997, 2010) wykonanych w potu-
dniowej czesci basenu potnocnosudeckiego, zgodnie z ktérg w goér-
nej czesci cyklu PZ1 obserwujemy osady silikoklastyczne (pias-
kowce i itowce) przechodzace ku pétnocy w anhydryty wystepujgce
powyzej piaskowcow i itowcdw, a jeszcze dalej ku potnocy — w anhy-
dryty powyzej itowcow (zob. Raczynski, 2010: fig. 8.53.). Migzszos¢
utworéw PZ1 co najmniej kilkakrotnie przewyzsza migzszos$¢ utwo-
row PZ2 i PZ3, co stwierdzono takze na przylegtym do synklinorium
poétnocnosudeckiego obszarze dolnotuzyckim (Kopp, 2020).

Litostratygrafia

FIG. 30. Dolomit ptytowy
W rejonie

Zatoki Puckiej

(wg Gasiewiczaiin.,
1987; Gasiewicza, 1990;
profile izotopowe wg
Peryta, Scholle'a, 1996)

A, B - otwor
Mechelinki IG 5;
C-F - otwér

Radoszewo IG 2;

na profilach pokazano
lokalizacje mikrofacji
zilustrowanych na
fotografiach A-F
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FIG. 31. Dolomit ptytowy w rejonie Wroctawia (wg Peryta, 1988)

Mapa paleogeograficzna, przekroje na linii otworéw: Kotowice Wroctawskie W5-tosice W-16 oraz Kotowice Wroctawskie W5-Stepin W17:

A-F: lokalizacja ptytek cienkich w profilach otworéw Osobowice I1G 1 (A), Radwanice W4 (B), Wojnéw W8 (C-D), Katna 1 i Kotowice Wroctawskie W5.
A - wakston bioklastyczno-peloidowy z otwornicami spiralnymi i ptozacymi; B — wakston-pakston peloidowy z bioklastami;

C - zrekrystalizowany pakston peloidowy; D — greinston ooidowy z charakterystycznie lekko sptaszczonymi ooidami;

E - greinston ooidowy z intraklastami; F — zrekrystalizowany pakston peloidowo-bioklastyczny

Pita IG 1
wg Reimanna, Richtera (1991)

3553 m

anhydryt wstegowany

anhydryt plamisty lub porfiroblastowy
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35785 m

jednostki litostratygraficzne anhydrytu
a-w gtdwnego w rejonie Hanoweru
wg Kosmahla {1967, 1969)

jednostki litostratygraficzne anhydrytu
HA1-HA13 gtdbwnego w rejonie Hanoweru
wg Bomemanna (1987)

rejon Hanoweru 2
wg Kosmahla (1969) . )
i Bornemanna (1987) Litostratygrafia
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FIG. 32. Poréwnanie
profilu anhydrytu
gtéwnego (A3)

w otworze Pita IG 1
wg Reimanna, Richtera
(1991) i w rejonie
Hanoweru (basen
pétnocnoniemiecki),
wg Kosmahla (1967,
1969) i Bornemanna
(1987)

FIG. 33. Klimatyczne sekwencje
depozycyjne (PZS5C 1-PZS5C 3)
na tle podziatu litostratygraficznego
(wg Wagnera, Peryta, 1997)
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TAB. 16. Zawartos¢ bromu w soli kamiennej

TAB. 17. Formalne jednostki stratygraficzne cechsztynu $wigtokrzyskiego

2 Biate Zagtebie 2
o gteb.38,8m T
. . Typowy zakres warto$ci Nazwa - . ) Miazszo$é s . Profil )
Litostratygrafia minimalnej [ppm] Sr6dlo (kreator) Definicja Dolna granica Goérna granica ] Historia badan Typowy obszar referencyjny Uwagi
W nawiasach, wartosci $redniej nazwa jednostki wywodzi sie od zlepieficow
[ppm] odstonigtych w starym kamieniotomie na Czerwonej
Parasekwencja PZS5-C3.1 <10 Wagner, Peryt (1997) Gorze, ktorych tradycyjna nazwa to ,Zygmuntéwka”,
] Wagner, Peryt (1997); dolna czgé(: poprzednir_; skaty jednostl'd t_)y’ry nazywane . . )
Parasekwencja PZS5-C3.2 2 Czapowski (2023b) czerwone do zielonveh - erozyjna Zlepienicami zygmuntowskimi, dzielonymi na hipostratotypy: wiekszo$¢ formacii to grupa
- dol ” omel czesdl | W 5 1997 Zleniefice wa ienri/e (niezgodnos¢ katowa dolna czesé — na przeisciu Zlepience dolne i gérne (Czarnocki, 1923; Kostecka, kamieniofom cechsztynu; najnizsza cze$¢
Parasekwencja PZS5-C3.1 - doina CZQS?’.WOQO?? C|§13 ¢l g Gner, i.ng% ) Formacia o réinria' 0 orcPi Klastow ze starszymi skatami N formaE' 2Po dzamjc 3 1962); zdaniem Jewuly i in. (2020) triasowe ogniwo | Jaworzna, otwory: stary to czerwony spagowiec;
Znacznie mniej: U w " zapowski (2023a) 2 | propora)l K paleozoicznymi); ) Ja ) . Zlepiencéw z Zachetmia (Kuleta, Zbroja, 2006) Biate Zagtebie 1 kamieniotom | zlepierice z Czerwownej Gory
PZ4b — zub ; Mirost 30 (>50 z Czerwonej | do matriks, brekcje i stabo . i lub Siodet; gorna czgs$¢ - o . i . " O A
2Zubry ogniwa z Mirostawca (>50) Gory (Jewuta | wysortowane piaskowce gorna czgsc stopniowa Iub erozyina z 2->130 jest réwnowiekowe z gérnym poziomem formacji (gteb. 042 na zazebiajq si¢ z formacjami
PZ4a - zubry ogniwa z Drawna (130) =0 s P - erozyjna pniowa yina z z Czerwonej Gory. Zlepience z Czerwonej Gory i60-123,7 m), Ruda | Czerwonej z Podzamcza i Siodet;
iin., 2020) zwirowe, tworzace dwa A formacjami ze Szczukowic : . , R - -~ .
Najmlodsza sol kamienna stropowa razne poziomy — doln z formacjami z lub Jaworzn sq interpretowane jako osady rzek roztokowych Strawczynska IG 1 Gorze miejscami stwierdza sie
Nadb2 22 Wagner, Peryt (1997) wy ? om y Y| Siodel, Podzamcza Y zdominowanych przez zwiry i lawiny skalne stozka |  (gleb. 670-675,2 obecnos¢ ramienionoga
- — gorny lub starszymi skatami aluwialnego (Kostecka, 1962; Gtazek, Romanek, i684,2-691,2 m) Horridonia horrida
56l rozdzielajaca Nadb1 g?) dolna czgse, paleozoicznymi) 1978) lub osady stozkéw deltowych (Zbroja i in.,
- gorna czgsc 1998); niektore zlepience i brekcje moga by¢
B} s 106-126: Czaplinek IG1, . regolitami (Szulczewski, 1995) lub przerobionymi
S6l podscielajaca Na40 do 175: Pita IG1 Czapowski (2023a.0) starszymi zlepiencami (Szulc i in., 2015)
Zuber czerwony Na4t (33) czerwone i brazowe, ciagly kontakt z
Najmiodsza sol kamienna dolna rzadziej szare, mutowce mutowcami formacji
Nada 19-44 (62-109) i wapniste piaskowce, ciagty kontakt z Siodet lub erozyjny
Tomassi-Morawiec czesto wykazujace cechy Z wapieniem z gorymi zlepieficami . . .
Zuber brun’atny NaSt (146) (2006) Formacia zaburzonych heterolitow; cechsztyrskim, z Czerwonej Gory; granica nazwa pochodzi od wsi, w ktdrej odwiercono otwoér G;;Ipzci)s;raéoéy(m;. b stfhtzgp. zdaniem Fijatkowskiej-
Miodsza sl kamienna Na3 <10-45 (68-95) Sitkowka 1 2 Pods almcza podrzedna, ale wyrazna, marglami i migdzy formacjami Podzamcze IG 1, poprzednio interwat wigczano do 1(;?0 4134 ngQ) " | Podzameze |  Mader (1997) obecnose
Starsza s6l kamienna Na2 18-62 (57-120) gleb?ﬁ at, (Jewutaiin litofacja sq kalkrety ewaporatami cykli z Podzamcza i Siodet 15-50 | stropowej serii terygenicznej PZt i nizej wystepujacej iTumpYIin Po d’gro dzie | 1G 1 (gleb podpozioméw Ac i Bc
Najstarsza sol kamienna Naf <10-30 (40-74) 3 2020) N laminarne i gruztowe, | PZ1 lub PZ3, lokalnie | to pierwsze wystapienie serii T3r (Kowalczewski, Rup, 1989; IG 1 (gleb. 261 3906 * | wskazuje na cyklotemy PZ3
weglany palustrynowe (Gatezice) na ciemnoczerwonych, Kuleta, Zbroja, 2006) gre- X i PZ4
L 7 307,2m) 419,0 m)
i ciemnoczerwone dolnych zlepiencach marmurkowych,
2zwietrzate interwaty z Czerwonej Gory gruztowych mutowcow
wzbogacone w it oraz wapnistych ze strukturami
ewaporaty korzeniowymi i kalkretami
- pstre, ciemnoczerwone
o i czesto plamiste wapienne
FIG. 34. Kalkrety z dolnej pylowce i pylaste mulowpe nazwa jgdnostki pochodzi oq wsi, gdzie wykonano
czesci formacji z Podzamcza ' zcharalfterystycznym[ otyvor Slodlq IG1, poprzednie nazwy'to stropowa hipostratotypy:
b. Peryt Rup, 1987: Formacja gruztami weglanowymi . s seria terygeniczna PZt (Kowalczewski, Rup, 1989), ) . . _—
(zob. Peryt, Rup, ; X ' - . erozyjna z wyzej lezacq " : ) o Tumlin Podgrodzie stratotyp: najwyzszy perm wg
s z Siodet i rzadkimi kalkretami ! ) . najnizsza triasowa jednostka AO (Nawrocki i in., . ) )
Jewuta i in., 2023) i A ciagta z formacjg | formacjg z Jaworzny lub AR P~ IG 1 (gteb. Siodta IG1 danych palinologicznych
(Kuleta, laminowanymi; duze rizoidy s A 9-52 2003). Pedogenicznie zmienione dystalne réwnie .
! o ; ! z Podzamcza najwyzszymi zlepieficami A ) - 208,2-261,0 m) (gteb. 128,4— | i magnetostratygraficznych
Zbroja, i rizozbrekcjowanie to L mutowe powstate w $rodowisku plai-jeziornym, . S
. z Czerwonej Gory . . . L i Cierchy IG 1 (gteb. 159,2 m) (Jewuta iin., 2020)
2006) wyrazne cechy formacji; przecinane rzadkimi okresowymi strumieniami
drzedie wystepuj Kuleta, Zbroja, 2006; Trela, Fialkowska-Mad 5725-6105m)
Lundbladi- podrzednie wystepuia (Kuleta, Zbroja, ; Trela, Fijatkowska-Mader,
| spora obsoleta— warstwy zlepieficow 2017)
rotohaploxy- . S .
pinus pantil piaszczystych i piaskowcow
R 0 migzszoscido2m
stropowa :
seria
terygeniczna Bc
= TAB. 18. Charakterystyka zespotow palinologicznych, stwierdzonych w otworach Czerwona Woda IG 1 i Koscielna Wie$ IG 1 (wg Fijatkowskiej, Peryta, 1995)
r Ac
A3 ®
a3 o © Zespot | Stwierdzona obecnosé Charakterystyka Uwagi
i L g
T3 iakritarchy ’§ Koscielna Wieé 1G 1 (gleb silnie zdominowany przez ziarna pytku, wsrod ktérych przewazajg okazy Lueckisporites virkkiae spektrum to mozna korelowa¢ z zespotem Lueckisporites virkkiae Ac podzony
2 \% 785,4-786,4 m) 1eD. reprezentowane przez normy Aa, Ab, Ba, Bb oraz stosunkowo liczng norme Ac (2,7% spektrum), Lueckisporites virkkiae Ac, wyroznionej w obrebie anhydrytu gtownego i dolnej czesci
P P Tor Ab/AC = ’ ’ Klausipollenites i Lunatisporites; zawarto¢ okazéw Gardenosporites wynosi 4,0% stropowej serii terygenicznej na obszarze Gor Swigtokrzyskich
SHETes § Czerwona Woda IG 1 silnie zdominowany przez ziarna pytku (95,3% spektrum), wérdd ktérych przewazaja okazy spektrum podobne do zespotu IIl zostato stwierdzone w utworach anhydrytu kryjacego A2r
Mg [ab] Stoterspol < m (gteb. 674,3-681,0 m) i Lueckisporites virkkiae, reprezentowane gtéwnie przez normy Aa, Ab, Ba i Bb. W mniejszej ilosci w otworze Opoczno PIG 2 (por. Fijatkowska, 2006), zespét korelowany przez Fijatkowska-
podioze | _ries sp.dv_| & Koscielna Wie$ IG 1 (gteb. |  wystepuja przedstawiciele rodzajow Klausipollenites, Lunatisporites oraz Jugasporites; stosunkowo Mader i in. (2018) z zespotem | stwierdzonym w gérnej czesci jednostki litologicznej F,
PZ1 przedpermskie Tir Ab = 820,5 mi929,8-830,8 m) wysoka zawarto$¢ okazow Gardenasporites (3,0%) jednostce G i dolnej czgsci jednostka H (zob. Fijatkowska-Mader i in., 2018)
Cal zdominowany przez ziarna pytku (92,5% spektrum), wérod ktorych najliczniejsza grupe stanowig
Ab L . . . . s
TZpt i akritarchy Czerwona Woda IG 1 dwuworkowe py}!q |g_Iastych, nalezace do pr;ewodmego gatunku_ Lluec‘kllsp’or_ltes v:rkk(ae,
Il reprezentowanego gtéwnie przez normy morfologiczne Aa i Ab; w mniejszej ilosci wystepuja okazy -
(gteb. 714,9-721,4 m) ) . o o . . PN
czerwany czerwony z norma Ba i Be, a pojedynczo z Ac; istotnym skiadnikiem zespotu sq takze rodzaje Lunatisporites,
spagowiec spagowiec? Aa Klausipollenites oraz Jugasporites
| (2 'z:brw ;)znga ‘YY 33? ;Gn:) zespot ubogi, dominujg ziama pytku z gatunku Lueckisporites virkkiae o normach morfologicznych Aa i Ab -
o olnocne Gory NE synklina piekoszowska synklina gatezicko-bolechowicka sw — :
in&%rkz%gk%gr gwietokrzyskie
. . formacja
Pstry piaskowiec 2 Jaworznej
P NW SE
ok formacija L o Ptéczki Debowy
- o z Siodet Gosciszow Niwnice Berlinek Dolne Mojesz Gaj
t
> & { ! 11 l {
. . Pz4b
FIG. 35. Litostratygrafia cechsztynu PZ4a gorma czese
reqi Swietok ki formaciji
gionu $wietokrzyskiego Na3 __ [T3r| z Podzamcza
(wg Jewuly iin., 2020, 2023) oA A3 g
o i . .
S e gy
wapnisty margiel
N [5m - i mﬁfow%c g
r
- Zlepience & - Zlepieniec
i brekcje dolna czesé
2 Poed [ dolomit
- mutowce I:] piaskowiec
Alg Tslr - wapien
mutowce z czgstymi przewarstwieniami Na1  |Alg |:| itowiec
- stodkowodnych wapieni i rzadkimi N1 Konkredi
ciatami piaszczystymi N ATd oo I:I ilowiec piaszczysty [S=) v\?e”glg‘?%sve
- wapienie morskie Cat  |Cal CeChS%}”"Ski i piaskowiec FIG. 36. Litostratygrafia
? . . o
- anhydryt Diiiiii piaski cechsztynu w brzeznej czesci
formacja er ni basenu potnocnosudeckiego
T1/Zp1 z Czerwonej wapien przewaznie L potnoc 9
V vy V ewaporaty Cory - dolomityczny i oolitowy .-l zwiry (wg Raczynskiego, 1996, 1997)
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3 1 H Plorisk IG 2 Zakrzyn IG 1 Florentyna IG 2 Czeszewo IG 1
ratygratia seKwencji R 406105 m . 37125 m
b - - HCH Stratygrafia

sekwencji

3.1. CZERWONY SPAGOWIEC e =
: : 6 & B k0,

Hubert Kiersnowski L el LN -]

% w2 dAL: S

IR S W " eithaYe

_ , o o , . om  [PglrE a® B 37195 m
W osadach czerwonego spagowca Kiersnowski (1997) wydzielit se-  potaczenia zbiornika cechsztynskiego z oceanem. W trakcie &.{;@_:&.:q_}:@. Y X
kwencje depozycyjne (1-8b), a Karnkowski (1999a, c) - sekwencje  depozycji Ca2 i Ca3 potgczenie to byto ograniczone, czego efektem |2V e = il e C] P 1 AN .
(1-6) tektoniczno-(paleo)klimatyczne w osadach czerwonego spg- byt zarébwno zubozony zespot fauny, jak i etapowosc¢ transgres;ji. @wd’&vé‘l b 3 G madston, wakston botrioidy
gowca gornego (fig. 10). Sekwencje depozycyjne wydzielone przez ~ Swiadczy o niej obecnos$é utworéw wadycznych w najnizszej czesci C-: B d v .'IEE' ] ]
Kiersnowskiego (1997, 1998) zostaty skorelowane z cyklami depo-  dolomitu gtéwnego Ca2 w profilach na stoku platformy ewaporatowej v aaid - IR Y 20 0 Y o peloidalny matriks g%nrrﬁgtr%/iste
zycyjnymi basenu pomorskiego czerwonego spagowca (Kiersnow- cyklu PZ1, przykrytych utworami facji basenowej, powstatymi na ®, . é@.d:°® 40420 m )
ski, Buniak, 2006). Taki sekwencyjny podziat nawigzuje do préb za-  gtebokos$ci co najmniej kilkudziesieciu metrow (Peryt, 1992; fig. 38). 'lmﬂ Y intraklasty weglanow iokl
stosowania stratygrafii sekwencji w zachodniej czgs$ci potudniowego W trakcie utraty potgczenia hydrograficznego z oceanem mogto &3 d B I@ pedogenicznych bioklasty
basenu permskiego (Yang, Nio, 1993). Umozliwito to z kolei cze-  dojs¢ do szybkiego obnizenia poziomu wody w zbiorniku cechsz- BN @ 5 | intraklasty weglanow stromatolity
$ciowg korelacje z jednostkami wyréznionymi w basenie pétnocno-  tynskim i rozpoczecia sedymentacji ewaporatéw. Oczywistg impli- 39934 @, d’&@ d’ @ & "@ | morskich @ laminarne
4 M

FIG. 37. Stratygrafia
sekwencji dolnej
czesci cechsztynu

niemieckim czerwonego spagowca (Schroder i in., 1995).

3.2. CECHSZTYN
Tadeusz M.Peryt

Na przewazajgcej czgsci obszaru polskiego basenu cechsztynskiego
— wyjatkiem sg brzezne czesci zbiornika — ewaporaty tworzg zde-
cydowang wiekszos¢ profilu cechsztynu; dla przyktadu, w rejonie
bloku Gorzowa wigcej niz 90% (98,6% w otworze Strzelce Kra-
jenskie IG 1). Chociaz brak jest wspoétczesnych odpowiednikow
morskich ewaporatéw powstajgcych w srodku basenu, to rozwa-
zania teoretyczne oraz studia innych wielkich kopalnych basenéw
ewaporatowych pozwolity wyrézni¢ trzy gtéwne typy facji ewapo-
ratowych: réwni mutowej, ptytkowodng i gtebokowodng (Kendall,
2010; Warren, 2016). Przez dtugi okres swojego istnienia polski
basen cechsztynski byt hydrologicznie izolowany, co powoduje, ze
okreslenie stratygraficznego znaczenia granic sekwenc;ji jest proble-
matyczne (Warren, 2016). Ewaporaty morskie obrzeza basenu
powstawaty gtéwnie jako osady TST i HST, natomiast ewaporaty
srodka basenu to zazwyczaj osady LST (Kendall, 2010). Ewaporaty
gtebokowodne srodkowej czesci zbiornika wytrgcaty sie z solanek
lateralnie raczej jednolitych, chociaz prawdopodobnie - przez
wiekszo$¢ czasu — uwarstwionych gestosciowo. Oznacza to, ze
w danym czasie ewaporaty tej samej facji mineralnej powstawaty
w catej Srodkowej czesci zbiornika (Kendall, 2010), tak jak to miato
miejsce podczas depozycji cykli PZ2 i PZ3.

Kendall (2010) zwrdcit uwage, ze w wyniku wzrostu poziomu morza
borealnego (lecz nie na tyle wysokiego, aby zatopi¢ przegrode
oddzielajgcag basen cechsztynski od otwartego morza borealnego,
co by zakonczyto depozycje ewaporatow) wysokos¢ hydrauliczna
migdzy morzem i obnizonym poziomem solanki w basenie wzra-
stata, co zwiekszato przesgczanie sie wody przez przepuszczalng
bariere (prog). Kiedy tempo refluksu pozostawato niezmienne,
zaawansowany doptyw zwigkszat czas przebywania solanki w sys-
temie i sprzyjat wyzszemu zasoleniu solanek; dlatego tez wzrost
poziomu morza borealnego zaznaczat si¢ depozycjg wyzszych
ewaporatow (Kendall, 2010). Tym samym, przynajmniej czgsciowo,
sekwencje wyrozniane w basenie cechsztynskim sg odzwiercie-
dleniem eustatycznych zmian poziomu morza borealnego (fig. 37).

W przypadku pierwszych trzech cykli (PZ1-PZ3), sedymentacja
osadéw weglanowych miata miejsce w trakcie hydrograficznego

kacjg obnizenia ewaporatowego jest wynurzenie peryferycznej
czesci zbiornika, w tym zwiaszcza platform weglanowych i ich sto-
kéw, jak rowniez koncentracja sedymentacji ewaporatéow w $rod-
kowej czesci zbiornika.

W cechsztynie Polski wyrdznia sie pie¢ sekwencji depozycyjnych,
z ktérych pierwsza rozpoczeta sie w trakcie depozycji gornej czesci
czerwonego spggowca, pigta zas skonczyta w dolnej czesci pstrego
piaskowca (tab. 2). Wczesniej (Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wagner,
1998; Jaworowski, Mikotajewski, 2007) wyrézniano cztery sekwencje
depozycyjne, przyjmujac, ze utwory anhydrytu dolnego i najstarsze;j
soli kamiennej, budujace duzg czesé profili cechsztynu w marginalne;j
strefie zbiornika, to osady LST. Wyniki badan Dyjaczynskiego i Peryta
(2014) prowadza do wniosku, ze tylko najnizsza cze$¢ anhydrytu
dolnego w $rodkowej czesci zbiornika to osady LST, natomiast
pozostate ewaporaty PZ1 potozone ponizej brekcji anhydrytu gérnego
to osady TST i HST (na co wskazywat Peryt, 2010).

Granica pierwszej sekwencji (PZS1) jest powszechnie stawiana
u podstawy zlepienca cechsztynskiego lub tej czesci biatego spa-
gowca, ktora zostata przerobiona w trakcie transgresji, natomiast
ciag TST obejmuje utwory zlepienca cechsztynskiego, piaskowca
cechsztynskiego, wapienia podstawowego i tupku miedziono$nego
(fig. 20). Powierzchnia maksymalnego zalewu pierwszej sekwenciji
wystepuje w dolnej czesci wapienia cechsztynskiego. Wieksza
czes$¢ utworéw wapienia cechsztynskiego to utwory HTS, w obrebie
ktorych mozna wyrézni¢ do trzech parasekwencji (Peryt, 1984,
1986b). Wyjatkiem jest cienki pakiet utworéw perylitoralnych
wystepujacy w najwyzszej czesci wapienia cechsztynskiego w srod-
kowej czesci zbiornika wapienia cechsztynskiego (Peryt, Pigtkowski,
1977), ktory reprezentuje osad LST drugiej sekwencji (PZS2).

Osady LST drugiej sekwencji to, oprocz najwyzszej czesci wapienia
cechsztynskiego, takze utwory najnizszej czesci anhydrytu dolnego,
wyksztatcone powszechnie jako anhydryty gruztowe (np. Kfapcinski,
1966a; Peryt, Antonowicz, 1990; Peryt i in., 1992; Kasprzyk, 1992;
Peryt, 1994; Dyjaczynski, Peryt, 2014), ktére sg facjg diagenetyczng
natozong na pierwotne utwory siarczanowe badz weglanowo-
siarczanowej o genezie ptytko subakwalnej. Z kolei wigksza czes¢
profilu anhydrytu dolnego systemu platform siarczanowych i przy-
legtych basendw (np. Peryt, 1994) oraz najstarszej soli kamiennej to
utwory TST i nastepnie HST. Brekcja anhydrytowa BrA1g to osad
TST trzeciej sekwencji cechsztynskiej, natomiast wyzej wystepujgce
anhydryty masywne w brzeznych czesciach zbiornika to utwory HST.
Wiasnie z anhydrytami masywnymi wigze sie¢ MFS trzeciej sekwenc;ji.
Zdaniem Peryta i in. (1996a) dolna cze$¢ anhydrytu gérnego
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w peryferycznej czesci zbiornika to utwory TST, natomiast srodkowa
i gérna czes¢ anhydrytu gérnego - HST. Wieksza cze$¢ dolomitu
gtéwnego to utwory HST z dobrze rozwinietg cyklicznoscig na obszarze
przedsudeckim (np. Perytiin., 1989, 1990; Peryt, Dyjaczynski, 1991;
Peryt, Scholle, 1996), zaréwno na obszarze brzeznej platformy
weglanowej, jak i na izolowanych platformach w srodkowej czesci
zbiornika, opodal platformy brzeznej. Podobng cyklicznos$é
stwierdzono w przylegtej, niemieckiej czesci zbiornika (Strohmenger
i in., 1993, 1996a, b), uznajac, ze sekwencje cykli ptyciejgcych ku
gorze odzwierciedlajg wahania poziomu morza IV rzedu
(Strohmenger i in., 1993, 19964, b). Istnienie takich zmian poziomu
morza zostato natomiast zanegowane przez Gasiewicza (2013).

Na stoku platform weglanowych dolomitu gtéwnego obserwuje sie
gwattowne przejscie od facji sublitoralnych do perylitoralnych (np.
faza D wg Peryta, 1986a: fig. 9D). W konsekwencji gérna czesé
dolomitu gtéwnego w strefie sktonu platformy dolomitu gtéwnego to
poczatek utworéw LST nastepnej, czwartej sekwencji cechsztynskiej.

W obrebie platformy dolomitu gtéwnego granica z anhydrytem
podstawowym czesto jest stopniowa; dolna cze$é A2 to osady
sebhy powstate w wyniku wynurzenia platformy Ca2, ktére skutko-
wato depozycjg osadéw ptytkowodnych na stoku platformy Ca2.
Osady TST to facja saliny A2, a stosunkowo gruba akumulacja A2
na dobasenowym stoku platformy Ca2 reprezentowataby zaréwno
LST, jak i TST czwartej sekwencji (por. Strohnmenger i in., 1996a, b;

Chemostratygrafia

4.1. CZERWONY SPAGOWIEC
Hubert Kiersnowski

Analizy chemostratygraficzne utworéw czerwonego spagowca byty
prowadzone przez firmy naftowe w celu wykonania korelacji
chemostratygraficznych oraz rekonstrukc;ji tektonostratygraficznych.
Wyniki tych analiz nie zostaty opublikowane.

Wulkanizm permski i permo-karbonski jest datowany na podstawie
wieku izotopowego metodg U-Pb SHRIMP na cyrkonach (Breitkreutz
iin., 2007; Stodczyk i in., 2018, 2023; Krzeminska, Poprawa, 2024;
Mikulski, Waksmundzka, ten tom: str. 320-321).

Zachodnia Polska (z wytgczeniem rejonu Sudetéw). Wiek
uformowania sig¢ fragmentéw pokryw skat wulkanicznych (riolitow
i dacytéw) w kilku otworach z Pomorza Zachodniego (Daszewo 12,
Wysoka Kamienska 1, Moracz IG 1) oraz z obszaru monokliny
przedsudeckiej (Pniewy 3, Zdroj 1 i Strzelce Krajenskie IG 1) miesci
sie w interwale 293,0 +2,3-308,5 +4,6 min lat (tab. 19) Odpowiada
to p6znemu karbonowi i wczesnemu permowi. Rewizja wieku skat
wulkanicznych (Stodczyk i in., 2018) oparta na prébkach z dwoch
wczesniej przebadanych wiercen (Daszewo 12 i Wysoka Kamienska
2) wyznacza ten zakres na 297 +1,1-302 +1,5 min lat.

Rejon sudecki. Wulkanizm w dwéch synklinoriach: srodsudeckim
i potnocnosudeckim, ktore rozwijaty sie jako powaryscyjskie baseny
Srédgorskie, zostat zapoczatkowany w péznym karbonie (ok. 313
min lat temu), osiggnat kulminacje na przetomie karbonu i permu
(299 min lat temu) i wygast we wczesnym permie (287 min lat temu;
Awdankiewicz, 2025). Awdankiewicz (2022, 2025; Awdankiewicz
i in., 2025) wyroznit dwa zasadnicze kompleksy wulkaniczne: péz-
nokarbonski (wiek: 313 +5-305 +3 min lat), rozpoznany tylko
w basenie srodsudeckim, i wczesnopermski (wiek: ok. 299-288 +4
min lat), stwierdzony w obu basenach.

Rejon krakowski. Badania wieku permskich skat wulkanicznych na
podstawie datowan pojedynczych ziaren cyrkonéw wyseparowanych
z riodacytéw metodg U-Pb wykazaty usredniony wiek aktywnego
magmatyzmu wynoszgcy 294,2 +2,1 min lat (Nawrocki i in., 2005,
2008).

4.2. CECHSZTYN
Tadeusz M. Peryt

Metoda chemostratygraficzna wykorzystujgca zawarto$¢ bromu jest
szczegolnie uzyteczna w rozpoziomowaniu formacji soli kamien-
nych. Stwierdzono wyrazne réznice w zawartosci tego pierwiastka
w ogniwach solnych réznego wieku i z réznych obszaréw depozycji
(tab. 16). Zmiany zawartosci bromu w profilach poszczegdlnych
ogniw solnych umozliwity wyréznienie odcinkéw profili cechujgcych
sie podobnymi tendencjami zmian zawarto$ci bromu zaréwno
w skali lokalnej, jak i regionalnej (Tomassi-Morawiec, 1990, 2003,
2006; Tomassi-Morawiec i in., 2009).

Leyrer i in., 1999; Warren, 2016). Na uktad facji ewaporatowych
czwartej sekwencji reprezentujgcych w ogoélnosci LST sktada sie
klin utworéw anhydrytu podstawowego reprezentujgcych facje sub-
akwalne (Peryt i in., 1996b) i wystepujacy na obrzezu platformy
weglanowej dolomitu gtéwnego, a srodek zbiornika zajmuje sél
kamienna i potasowa (Czapowski i in., 1990). Osady TST to utwory
anhydrytu kryjgcego, jak rowniez szarego itu solnego. Utwory dolnej
czesci dolomitu ptytowego to osady HST. Niejasna jest pozycja
gornej czesci dolomitu ptytowego, ktéra moze reprezentowac utwo-
ry LST nastepnej sekwencji depozycyjnej, ale mozliwe, ze wyste-
pujg one dopiero w najnizszej czesci anhydrytu gtéwnego.

Pigta sekwencja depozycyjna rozpoczyna sie utworami ewapora-
towymi LST, ale po nich nastepuje ogdlna zmiana charakteru sedy-
mentacji i w rezultacie cechsztyn gorny jest zdominowany przez lito-
facje terygeniczno-ewaporatowg. Zmiany litologiczne byty wynikiem
oscylacyjnych zmian klimatycznych. Przy zatozeniu, ze w okresach
wilgotnego klimatu tworzyty sige utwory silikoklastyczne lub siliko-
klastyczno-chlorkowe, a w okresach suchych — ewaporaty, w cyklo-
temie PZ4 wyrdzniono trzy sekwencje klimatyczne (PZS5-C1,
PZS5-C2 i PZS5-C3), doktadnie scharakteryzowane przez Wagnera
i Peryta (1997; tab. 2). W trzeciej sekwencji PZS5-C3 wyr6zniono
trzy parasekwencje (PZS5-C3.1, PZS5-C3.2 i PZS5-C3.3), odpowia-
dajgce trzem oscylacjom klimatycznym nizszego rzedu (Wagner,
Peryt, 1997).

Z wyjatkiem izotopow strontu, izotopowe metody chemostratygra-
ficzne maja niewielkie znaczenie dla korelacji cechsztynu z globalng
skalg czasowa. Zmiany wartosci 5*'S sg istotne w przypadku pogra-
nicza permu i triasu, natomiast przez wiekszg czes¢ permu, w tym
takze obejmujacym sedymentacje ewaporatow cechsztynu, zapis
0%S cechuje plateau (Paytan i in., 2020). Wartosci 5**S w anhydry-
tach cykli PZ1-PZ2 (n=52) mieszcza sie w waskim zakresie (9,6—
12,6%o; Perytiin., 2010b; por. Perytiin., 1998, 2005), ktérego $red-
nia warto$¢ (11,4 +0,6%0 — Peryt i in., 2010b) jest bliska wartosci
charakterystycznej dla p6znego permu (10,9 +1,3% wg Kamp-
schulte, Strauss, 2004). Garcia-Veigas i in. (2011) stwierdzili nieco
nizszg wartos$¢ 5*S w anhydrycie cyklu PZ3 (sr. 10,5 £0,7%o, n=6)
oraz w laminach anhydrytowych w obrebie Na2, Na3 i Na4 (8,8—
11,7%o, $r. 10,0 £0,7%0) w otworze Gorzéw Wikp. IG 1.

W przypadku zapisu 8'C, perm nalezy do interwatéw fanerozoiku
cechujacych sie najmniejszg rozdzielczoscig (Cramer, Jarvis,
2020), a sam zapis ma ograniczone znaczenie dla korelacji straty-
graficznej (Buggisch i in., 2015; Lucas, Shen, 2018). Wiekszos$¢
wartosci 5'°C wahata sie wokot +4%0 az po wezesny czangsing, kie-
dy to rozpoczat sie staty, stopniowy spadek wartosci 6'*C (Buggisch
i in., 2015; Saitoh, Isozaki, 2021). W cechsztynie srednia wartosc¢
8"3C wzrasta od ok. 1,3%0 w tupku miedzionosnym do 3,8%. w wa-
pieniu cechsztynskim i nastepnie do 4,9%. w anhydrycie dolnym.
Najwyzsza $rednig warto$¢ 6'*C stwierdzono w dolomicie gtéwnym
(6,5%0); w dolomicie ptytowym obniza sie ona do 5,2% — tym samym
caly czas wykazuje warto$¢ typowg dla wucziapingu (tab. 20).

Wartosci 8Sr/%Sr ramienionogéw wystepujgcych w dolnej czesci
wapienia cechsztynskiego niecki potnocnosudeckiej i niewykazu-
jacych w badaniach mikroskopowych (w tym katodoluminescen-
cyjnych) zmian diagenetycznych to 0,706999-0,707017 (Korte i in.,
2006), co wskazuje na wiek numeryczny (wg McArthura i in., 2001)
wynoszacy 257,5-257,8 min lat. Niepublikowane wyniki badan,
przeprowadzonych przez P. Raczynskiego i autora, dwoch wyselek-
cjonowanych dobrze zachowanych muszli brachiopodéw z wapienia
cechsztynskiego z kopalni Konrad (ponad strefg miedzionos$na)
oraz kopalni Rudna (pochylnia A-0) wskazuja na wiek nieco mtodszy
(wartosci, odpowiednio: 0,707026 i 0,707090, odpowiadajace
wiekowi 257,25 i 256,2 min lat), przypadajacy na przetom srodkowe;j
i gérnej czesci wucziapingu. Z kolei wiek poszczegdlnym poziomow
anhydrytowych okreslony na podstawie wartosci 8Sr/%Sr w anhy-
drytach cechsztynskich Polski (tab. 21) miesci sie w nastepujacym
przedziale wiekowym (wg McArthura i in., 2001, w min lat): dla
anhydrytu dolnego: 258-261; dla anhydrytu gérnego: 256,4-260;
dla anhydrytu podstawowego: 256,5-258; dla anhydrytu gtéwnego:
255-256,6. Podobne wartosci #Sr/%Sr (0,707031-0,707042
w anhydrycie i 0,707005-0,707020 w kalistrontycie) odpowiadajace
odpowiednio 256,25-258,1 min lat i 256,6—258,8 min lat stwierdzono
w formacji z Fordon w Yorkshire (Anglia; Kemp i in., 2018).

TAB. 19. Datowania skat wulkanicznych dolnego czerwonego spagowca w zachodniej Polsce poza rejonem sudeckim (w min lat)

Otwor wiertniczy

[gteboko$¢ pobrania prébki w metrach]

Breitkreuz i in. (2007)

Breitkreuz, Maliszewska,
Krzeminska (dane niepubl.)

Stodczyk i in. (2018) Stodczyk i in. (2023)

Daszewo 12 [ok. 3455]

293,0+2,3 (n=21)

- 297 1,1 -

Wysoka Kamieriska 2 [ok. 3500]

2946 £2,9 (n=18)

- 302 +1,5 (n = 16) 2939434 (n=11)

Moracz IG 1 [4108-4109,7] 23%“;3% - -
Pniewy 3 [ok. 3880] 298,5 43,3 (n=5) - 318-323 (wiek koncordia) -
Zdroj 1 [ok. 3080] 296 £3 (n=12) - - -
Strzelce Krajenskie IG 1 [4269-4290,7] - 30342 - -
Strzelce Krajeniskie |G 1 [4662-4664,64] - gg;g ﬁg - -

TAB. 20. Wartosci 0°C w probkach skat weglanowych cechsztynu oraz tupku miedziono$nego

- Zakres wartosci 8'°C %o ., Srednia wartosé
Lokalizacja n : - Zr6dio 13
min. | max. 4. 0"3C %,
) Rejon Wroctawia (Wojnow W8) 3 42 49 45 Peryt, Taviani (1986) 52
Dolomit ptytowy - - — - _
Rejon Zatoki Puckiej (3 profile) i Jamno 1G 1 61 24 6,4 52 Peryt, Scholle (1996) (n=64)
Zakrzyn IG 1 3 6,1 6,3 6,2 Peryt, Taviani (1986)
Rejon Zatoki Puckiej (22 profile) 204 1,3 82 6,1 Peryt, Magaritz (1990)
o Monoklina przedsudecka (8 profili) 140 45 8,2 7,0 Peryt, Scholle (1996) 6.5
Dolomit gtéwny — - - i By
Platforma Kamienia Pomorskiego (9 otworéw) 127 36 8,2 6,9 Gasiewicz (2013) (n=501)
Polska NW (3 profile) 21 34 6,9 58 Stowakiewicz i in. (2015)
Gomunice 10 (wschodnia monoklina przedsudecka) 6 59 6,8 6,4 Stowakiewicz i in. (2016)
Anhydryt dolny* Jabtonna 1-3, Wielichowo 3 8 3,0 6,5 49 Perytiin. (2010b) -
Jabtonna 1,3 55 -0,1 57 3,0 T.M. Peryt, niepubl.
Jablonna 2,4 98 -0,3 64 2,7 Perytiin. (2016)
Koscian 19, 20 115 2,0 6,3 4,0 T.M. Peryt, nie publ.
Bronsko 1, Kokorzyn 1, Koscian 9, Ko$cian 10, Papro¢ 21, Papro¢ 29 126 -2,2 8,3 44 Perytiin. (2015)
Rejon Wroctawia (6 profili) 153 2,9 6,4 53
Gotdap IG 1 17 46 6,4 56 Magaritz, Peryt (1994)
Wapief Wyszkéw IG 1 7 13 55 37 3,8
cechsztyriski Zdrada IG 8 20 3,6 6,4 51 Peryt, Peryt (2012) (n=839)
Bonikowo 2 23 =27 48 1,9 D.Perytiin. (2016)
Bonikowo 1 51 2 54 37 Raczynski i in. (2017)
Elzbieciny 1, Racot 1 36 0,5 41 21 Raczynski i in. (2016)
Czarna Wie$ 4, Koscian 21, Papro¢ 28 49 2.2 72 28 Perytiin. (2015)
Boruja 4k, Ko$cian 22, Ruchocice 5, Wielichowo 3 47 -1,6 53 2,7 Peryt (2021)
Horridonia horrida z Kajetanowa 42 2,6 49 41 Nielsen iin. (2013)
Kopalnie KGHM 9 -0,8 43 0,9 Sawtowicz (1989)
Probki z 43 otworéw na obszarze Polski (po jednej z kazdego otworu; kalcyt) 43 4,1 54 09 Bechtel in. (2000)
tupek Probki z 43 otworéw na obszarze Polski (po jednej z kazdego otworu; dolomit) 43 -1,9 47 2,2 13
miedziono$ny 3 profile z rejonu Lubin-Sieroszowice (S-2, PZ-17, PZ-19) 15 2.1 35 038 Oszczepalski i in. (2002) (n=134)
Koécian 21, Papro¢ 28 1 -45 2,8 -15 Perytiin. (2015)
Zdrada IG 8 13 0,7 54 33 Peryt, Peryt (2012)

* przewarstwienia dolomitu

TAB. 21. Wartosci 8Sr/®*Sr w prébkach anhydrytéw cechsztynskich oraz skat weglanowych wapienia cechsztynskiego (tabela nie zawiera wynikéw badan ramienionogéw
cechsztyniskich, oméwionych w tekécie). Zielong barwg oznaczono wartosci wskazujace na pozny perm

Lokalizacja e oSSy Zrédio Uwagi
Gorzéw Wikp. 1G 1 1 0,707069-0,707175 -
A3 Olsztyn IG 1 7 0.707104-0,707366 potozenie w brzeznej czesci zbiorniggrjglét:(&wmfgkggggy;vzrrg t::j(d z ladu, podwyzszajacych warto$c
Gorzéw Wikp. 1G 1 2 0,707007-0,707025 -
Barnowko 11 5 0,706980-0,707051 -
A2 Zawisze 1 1 0,706980 -
Olsztyn IG 1 3 0,707119-0,707146 potozenie w brzeznej czesci zbiornika skutkowato doptywem wod z ladu, podwyzszajacych warto$é &Sr/*eSr
Gorzéw Wikp. 1G 1 2 0,707015-0,707027 ) -
Kamiert Pomorski IG 1 8 0,707019-0,707043 De”'(sz‘g(‘)'g?em -
Mg Barnéwko 11 3 0,707002-0,707073 -
Zawisze 1 3 0,706930-0,706997 -
Olsztyn IG 1 3 0,707105-0,707116 potozenie w brzeznej czesci zbiomnika skutkowato doptywem wod z ladu, podwyzszajacych warto$¢ &Sr/*Sr
Bonikowo 2 3 0,706974-0,707273 warto$ci na 0gét bardziej radiogeniczne — otwor potozony blisko strefy uskokowej
Koscian 22 5 0,706924-0,707044 -
AMd Olsztyn IG 1 9 0.707070-0,707710 potozenie w brzeznej czgsci zbiornLl:g;ﬂlététrkevwngkggg;yc\/ivsig t\:ve?(d z ladu, podwyzszajacych warto$é
Bonikowo 2 9 0,707107-0,708715 warto$ci bardziej radiogeniczne — otwdr potozony blisko strefy uskokowej
Jabtonna 2, 4 8 0,707358-0,708537 | Perytiin. (2016) ) L ) ) " ) o . )
Cat [Kosdian 22 Ruchodica 5 zmienne wartosci radmge_mczng to yvymk cyrkulacji sc_)l_anek asclenzanych i ich interakcji ze skatami
Wielié:howo 3 » 12 0,707924-0,711164 Peryt (2021) stojacymi na ich drodze (Peryt i in., 2016; Peryt, 2021)
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Wartosci 8Sr/%Sr stwierdzone w wapieniu cechsztynskim (tab. 21)

Jabtonna 4 odpowiadajg wiekowo permowi (251,2-251,8 i 252,1—

NE CZESC POLNOCNONIEMIECKIEGO

NW CZESC POLSKIEGO BASENU

sg na og6t znacznie wyzsze niz wartosci cechujgce permskg wode 253 min lat wedtug McArthura i in., 2001), cho¢ wydajg sie one - BASENU CZERWONEGO SPAGOWCA CZERWONEGO SPAGOWCA
morskg (McArthur i in., 2001; Denison, Peryt, 2009), co jest zwig-  znacznie miodsze niz wartosci, jakich mozna bytoby oczekiwac. %?rrg’iaaj PARCHIM 1/68 MIROW 1/74 CZAPLINEKIG 1 PILAIG 1
zane ze zmianami diagenetycznymi pod wptywem solanek ascen- Czemo%ego profil wg Schrédera polamosé magnetyczna polarnos¢ magnetyczna
zyjnych (por. Peryt, 2021). Tylko dwie wartosci w prébce pocho- W podsumowaniu — stratygrafia izotopowa zdaje sie wskazywac¢ na spagowca iin.(1995) wg Menn'ngélln-‘%%s) wg Nawrockiego (1997) -
dzacej z zyty neptunicznej w wapieniu cechsztynskim w otworze  $rodkowowucziapinski wiek poczgtku cechsztynu w basenie polskim. 0 3 Heidberg B . _ 7
ormacja =
100 L i i
- E 9
™ = 200 Dambec - 7%(
5 Biostratygrafia - :
300 E e z Hanoweru o for_macja g é
Hubert Kiersnowski, Tadeusz M. Peryt N g@/ . z Piaskow _ .- 1
400 = . N g(t
2 ormacya | |
Biostratygrafia osadow czerwonego spagowca, z definicji Igdowych,  no), poziomy pedogeniczne (paleogleby) oraz skamieniatosci $la- 500 8 e hlingen P — = fgfmal_CJ?( U e
dotyczy tylko najnizszej czesci dolnego czerwonego spggowca, po- dowe (Kiersnowski, 2008, 2015, 2023b; Kiersnowski, Waskiewicz, Q Wette bosta 2 Lzaplinka Eé
wstatych we wczesnym permie, w warunkach klimatu cieptego i wil- ~ 2023; Waskiewicz, Kiersnowski, 2023). 600 - — 0|
gotnego (subtropikalnego) z przejsciem do klimatu poétsuchego. duza luka stratygraficzna i — E - |2
Dotyczy to zachowanych szczgtkéw roslin (makroflora), ryb, ptazéw Gtéwnym narzedziem biostratygraficznym stosowanym w przypadku 700 h = i czasowa . i =5 8
i bezkregowcow, gtownie mieczakéw. Wystepujg rowniez skamie-  cechsztynu jest palinologia, wspomagana — w najnizszej czesci 11 _ - §
niatosci sladowe (tropy kregowcoéw) i Slady aktywnosci bezkre- cechsztynu — przez konodonty, chociaz brak jest globalnych form 800 1 formacia : == — e
gowcdw, owadow i meduz. Znaczenie stratygraficzne niektorychztych  wskaznikowych, i muszloraczki w jego najwyzszej czesci. Palino- ZMim\JN T = - TET TN
skamieniatosci jest dwojakiego rodzaju: generalnie reprezentuja = morfy wystepujg zaréwno w osadach morskich, jak i lgdowych, co 900 - - e rt = = .77 e &
najnizszy perm (autun) lub formy permo-karbonskie, albo moznana  z jednej strony czyni je bardzo uzytecznymi dla korelacji warstw ol uza luka stratygraficzna . o
ich podstawie wykona¢ zonacje stratygraficzng (np. skrzydta  powstatych w réoznych srodowiskach, a z drugiej — z uwagi na to, ze 1000 e P KARBON ALGEA g
owadow i muszli muszloraczkéw — Schneider i in., 2024), ale tylko palinomorfy rozpraszaja sie na odlegtos¢ kilkudziesieciu kilometrow < - -~ VVV Z
w pojedynczych basenach sedymentacyjnych. Kluczowe znaczenie = od wytwarzajgcych je roslin — ich zastosowanie w korelacjach wiel- g Vv €
dla stratygrafii ma zonacja palinologiczna (mikroflora — spory  koskalowych jest ograniczone (Traverse, 2007). Palinologiczna 1100 [ ) / POLARNOSEG MAGNETYCZNA
i ziarna pytkow; Goérecka, 1969; Jerzykiewicz, 1973, 1975, 1981,  zonacja cechsztynu w ciggu potwiecza byta oparta na zatozeniu a /f°';maﬁ!a . normalna D odwrotna m i
1987; Gorecka i in., 1979 fide Wierzchowska-Kicutowa, 1984; ewolucyjnej zmiennosci palinodemoéw (wariantéw) Lueckisporites 1200 g =\ niepewna
Dybova-Jachowicz, 1981; Dybowa-Jachowicz, Filipiak, 2001;  virkkiae (Visscher, 1971). Obecnie zdecydowanie sig¢ odchodzi od | | IR — odwrocenie ilawarskie (lllawarra Reversal) .
Goérecka-Nowak, 2023) pozwalajgca powigzaé osady z florg repre-  zonacji biostratigraficznej wywodzacej sie z palinodemow czy wa- 1800 | wg Menninga i in. (1988 EIIG. 39. }Eoreliﬁja
zentatywng dla pogranicza permu i karbonu i pojawienia sie we riantéw L. virkkiae (Gibson, 2020; por. Hartkopf-Fréder, Heunisch, SN i . - ) L uczowych profili
wczesnym permie roslin szpilkowych znamionujgcych przejécie do  2020; Gibson, Bodman, 2021), poniewaz odmiany L. virkkiae to 1400 %g gﬁg%%kggg%%pkow polamosci magnetycznej odzwierciedia Czerwonego spagowca
klimatu suchego. Wyréznione podstawowe poziomy miosporowe  formy harmomegartyczne, ktére nie sg naturalnie odrebne. Co o= w basenie polskim (Pita IG 1
dla czerwonego spagowca to: Vittatina costabilis (VC) dla dolnej prawda nie wyklucza to lokalnego zastosowania koncepcji 1500 & = najszersze stupki — dane najlepszej jakosci i(}zaplinek IG.1) i_w basenie
czesci autunu i Disaccites stratiti (DS) dla goérnej czesci autunu  Visschera (1971), ale inaczej sig¢ ma sprawa w przypadku poréw- VVV :D poétnocnoniemieckim
i dolnej czesci saksonu. W gérnej czesci saksonu wystepuje poziom  nywania réznych obszaréw, o czym $wiadczy fakt, ze w Gérach vV wezsze stupki — dane gorszej jakosci (Parchim 1/68 i Mirow 1/74)
miosporowy: Lueckisporites virkkiae (LV-Aa) (Dybova-Jachowicz,  Swietokrzyskich poziom szarego itu solnego to poziom Ac (Fijat- v _ _ _ o W powigzaniu z interpretacjg
Chtopek, 2003). kowska, 1995b), a na Pomorzu Zachodnim — poziom Bc (Dybova- VVV najwezsze stupki — dane najstabszej jakosci dowigzania w basenie
Jachowicz, 1981). Vv ) polskim kluczowej granicy
Jednostki biostratygraficzne czerwonego spgagowca znajdujg zasto- VVVVV skaty wulkaniczne paleomagnetyczne;j
sowanie w izolowanych subbasenach jeziornych i fluwialnych. Wy- W najnizszym cechsztynie Niemiec (Bender, Stoppel, 1965; Jordan, IR (odwrdcenie ilawarskie)

MWWV gtdwne luki erozyjne wyznaczonej w basenie

ranice litostratygraficzne potnocnoniemieckim
—-——- 9 tyg (za Stowakiewiczem i in.,

2009: fig. 5, zmieniono)

dzielenia oparte na oznaczeniach biostratygraficznych (palinolo- 1969; Kozur, 1994, 2007; Legler i in., 2005; Menning i in., 2006),
gicznych, makroflory, stawonogoéw; rzadko kregowcow) dotycza  Anglii (Swift, Aldridge, 1985; Swift, 1986, 1995), a takze w wapieniu
basenow sudeckich (tupki walchiowe i antrakozjowe; Jerzykiewicz, = cechsztynskim otworu Wejherowo IG 1 (Szaniawski, 1969, 2001),
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1987; Raczynski, Mastalerz, 1996; Werneburg, Kiersnowski, 1996;
Simtinek, Ploch, 2022), wschodniego basenu przedsudeckiego
(Gasiewicz, Kiersnowski, 1986), bloku przedsudeckiego, basenu
dolnoslgskiego i rejonu slgsko-krakowskiego (martwica karniowicka,
np. Lipiarski, 1971; Cwizewicz, Szulc, 1989). Z basenu $rédsudec-
kiego opisano ryby (Stamberg, 2021; Pawlak i in., 2024) i tropy gadéw
(Voigtiin., 2012; Ploch, Kiersnowski, 2018) majace znaczenie straty-
graficzne w odniesieniu do innych basenéw waryscydéw wewnetrznych.

W osadach gérnego czerwonego spggowca wystepuja tez rzadkie
Slady roslin (odciski, artefakty todyg i korzeni, zsylifikowane drew-

Magnetostratygrafia

Hubert Kiersnowski, Tadeusz M. Peryt

Wczesne badania magnetostratygraficzne obejmujace permskie
skaty magmowe obszaru krakowskiego wykonali Birkenmajer
i Nairn (1964).

W potudniowym basenie permskim kluczowe znaczenie dla korelacji
osadow czerwonego spggowca ma zmiana polarnosci okreslana
jako odwrdcenie ilawarskie (/llawarra Reversal, IR), konczgca naj-
diuzszy okres stabilnej polarnosci geomagnetycznej w trakcie fane-
rozoiku — od pensylwanu do gwadalupu (Steiner, 2006; Ogg i in.,
2016) Jest to jedyny reper czasowy w europejskim basenie czer-
wonego spggowca (Menning, 1995a, b, 2001; Menning i in., 2022).
Granica IR wyznaczona przez Menninga i in. (1988) w pétnocno-
niemieckim basenie czerwonego spagowca (otwoér Mirow 1 w for-
macji z Parchim) i potwierdzona (z duzym prawdopodobienstwem)
analizg magnetostratygraficzng w polskim basenie czerwonego
spagowca (podgrupa Drawy) w profilu wiercenia Pita IG 1 (Nawrocki,
1997; fig. 39) jest wyznaczona na ok. 265-266 min lat (Menning,
1995a, b, 2001). Przyjecia granicy IR w pétnocnoniemieckim
basenie czerwonego spggowca w spagowej czgsci profilu gérnego
czerwonego spagowca (formacja z Parchim) oznaczataby, ze osady
zachowane ponizej tej granicy powstaty podczas 1 min lat lub
mieszczg sie w interwale czasu siegajacym 20 lub wiecej min lat
(postulowany czas trwania luki stratygraficznej; fig. 9). Kluczowym

wystepuje zespo6t z konodontami Mesogondolella britannica
i Merrillina divergens. Jest on korelowany z niewatpliwie pézno-
permskim zespotem z Mesogondolella rosenkrantzi i Merrillina
divergens ze wschodniej Grenlandii, uznanym przez Mei i Hender-
sona (2001) za nieco mtodszy niz wczesnowucziapinski (ich
zdaniem) zespot konodontéw wystepujacy w cechsztynie. Hounslow
i Balabanov (2018) zauwazyli, ze zasieg stratygraficzny Merrillina
divergens jest szeroki i obejmuje takze warstwy datowane na
czangsing, dlatego tez, z uwagi na réznice migedzy faung zimno-
i cieptowodng, fauna konodontowa cechsztynu wskazuje na loping
(por. Henderson, Mei, 2000).

problemem jest zasadno$¢ wyznaczenia granicy IR w czerwonym
spagowcu w basenie niemieckim i polskim. Wg Menninga (1995a)
ponizej granicy IR istnieje hiatus i nie jest pewne, czy wyznaczona
granica IR nie odpowiada jednemu z wielu przemagnesowan zare-
jestrowanych w gérnym permie, a wtasciwa granica IR jest ukryta
w interwale czasu pozbawionym zapisu osadowego. Nawrocki
(1997) uznat, ze stwierdzona w czerwonym spggowcu w basenie
potnocnoniemieckim granica IR moze nie by¢ nig w rzeczywistosci,
a faktyczna granica megazon magnetycznych znajduje sie w luce
stratygraficznej miedzy osadami dolnego i gérnego czerwonego
spagowca, natomiast granica wyznaczona przez Menninga i in.
(1988) odpowiadataby kolejnemu epizodowi przemagnesowan.
Wskazywatby na to fakt, ze poza niemieckim basenem czerwonego
spagowca nie ma ciggtego profilu karbonsko-permskiej megazony
odwrotnej, a osady czerwonego spggowca znajdujgce sie ponizej
postulowanej granicy IR, czyli w zonie odwrotnej, majg niewielkg
migzszos¢ w stosunku do catego profilu gérnego czerwonego spa-
gowca oraz potencjalnie reprezentujag niewielki interwat czasu.

W wapieniu cechsztynskim w otworze wiertniczym Jaworzno I1G 1
i w dwoch odstonieciach w niecce potnocnosudeckiej (Niwnice
i Nowy Kosciot) stwierdzono magnetozone normalng (Nawrocki,
1997). Na granicy cechsztyn—pstry piaskowiec wystepuje magne-

tozona normalna Tbn1 (Nawrocki, 1997), a w gérnej czesci formacji
rewalskiej, gdzie stawiana byta granica perm/trias — magnetozona
odwrotna PZr1 (Nawrocki, 2004).

Interwat cechsztynski cechuje sie gtdwnie normalng polarnoscig z kil-
koma magnetozonami odwrotnymi utatwiajgcymi korelacje, jaka zo-
stata opracowana dla potudniowego basenu permskiego (Szurlies,
2020). Zgodnie z tg korelacjg dolna granica cechsztynu odpowiada

= === 1 korelacja granicy IR

$srodkowi wucziapingu, a granica wucziaping—czangsing (tj. 254,1
min lat temu) w cechsztynie wystepuje w obrebie goérnej czesci
cyklu trzeciego. Tym samym dtugos¢ cechsztynu wg Szurliesa
(2020) to ok. 2,8-3,5 min lat. Inng korelacje przedstawili Hounslow
i Balabanov (2018: fig. 7): zgodnie z nig w najnizszej czesci cechsz-
tynu wystepujg najstarsze czesci magnetochrony LP2n.3n, zatem
wiek tupku miedzionosnego odpowiadatby srodkowi czangsingu.

Historia sedymentacji
i ewolucja basenow sedymentacyjnych

7.1. CZERWONY SPAGOWIEC
Hubert Kiersnowski

W koncowej fazie ruchow waryscyjskich, przypadajacych na schytek
karbonu, powstawaty lokalne baseny sedymentacyjne, definiowane
jako podwulkaniczne, z klastycznymi osadami formacji Swinca (Po-
korski, 1981a, b, 1988a) i formacji z Dolska (Karnkowski, 1987b).
Stwierdzono réwniez skaty osadowe migdzywulkaniczne w lokal-
nych depocentrach (formacja z Kargowej), w obnizeniach pomiedzy
stratowulkanami (Geissler i in., 2008), lub na sktonach wyniesien
(blokéw tektonicznych) zbudowanych ze skat karbonskich (formacja
ze Strzelec Krajenskich).

Pierwsze, bardziej rozlegte baseny sedymentacyjne (osady epikla-
styczne i piroklastyczne) powstaty w trakcie zaniku ostatniej fazy
wulkanizmu waryscyjskiego w obrebie rowéw tektonicznych zwigza-
nych z schytkowymi ruchami powaryscyjskimi. W obrebie internidow
waryscyjskich istniaty péznokarbonskie baseny sedymentacyjne
(basen s$rodsudecki i basen pétnocnosudecki), ktérych rozwéj kon-
tynuowat sie we wczesnym permie.

W obrebie pétnocnych internidow waryscyjskich powstat basen
Zielonej Gory z rowem tektonicznym Koziczyn—Chyze i blokiem Lu-
gowa oraz baseny Goérnej Odry z rowami: Bielawy—Gawrony, Kar-
gowa—Wschowa, Jezierzyc, Zakowo—Jutrosin, Rawicz—Baranowice
i Jemielno—Borzecin. W potudniowej strefie eksternidow waryscyj-
skich powstat basen Poznania z rowami: Grodziska Wielko-
polskiego, Lubiatéw—Pniewy, Kérnika i Ksigza Wielkopolskiego. We
wschodniej czesci potudniowych eksternidow waryscyjskich znaj-
duje sie row tektoniczny Raduchowa. W poétnocnej strefie ekster-
nidéow waryscyjskich powstat row (basen) Stargardu oraz réw
(basen) Obrzycko—Objezierze—Grundy (fig. 10). Na SE przedpolu
eksternidow waryscyjskich, w rejonie $lgsko-krakowskim powstat
row tektoniczny (fig. 11) wypetniony dolnopermskimi osadami
epiklastyczno-piroklastycznymi.

Baseny sedymentacyjne goérnego czerwonego spggowca powsta-
waty w domenie eksternidow waryscyjskich i na ich przedpolu. Ufor-
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mowaty sie po znaczgcej luce erozyjnej w dalszym etapie subsy-
dencji termicznej i tektonicznej, szczegdlnie silnej w strefie krawedzi
platformy wschodnioeuropejskiej. W rezultacie osady gérnego czer-
wonego spagowca lezg przekraczajgco na osadach dolnego czer-
wonego spggowca.

Zrdznicowanie subsydencji poczawszy od wczesnego permu spo-
wodowato, ze czes¢ obszaréw pozostata wyniesiona. Dotyczy to
szczegolnie obszaru wyniesienia GWP zlokalizowanego na SW od
obszaru gtéwnego basenu czerwonego spggowca.

Skutkowato to na czesci obszaru brakiem osadéw gérnego czer-
wonego spagowca lub ich stosunkowo matg migzszoscig. Czes$¢ tego
obszaru byta permanentnie wynoszona i erodowana. Miejscami
dotyczyto to rowniez obszaréw, na ktorych pierwotnie osadzity sie
utwory dolnego czerwonego spggowca. Wzdtuz tektonicznych kra-
wedzi wyniesien powstawaty w gérnym czerwonym spggowcu osady
w wiekszosci gruboklastyczne. Osiggajg one znaczng migzszosé,
szczegdlnie w rowach tektonicznych, gdzie mozna wydzieli¢ osady
nalezace do dolnego i gérnego czerwonego spagowca, powstate w cze-
$ciowo odmiennych $rodowiskach sedymentacji. Osady dolnego
czerwonego spagowca tworzyly sie generalnie w warunkach klimatu
wilgotnego, a osady gérnego czerwonego spggowca w warunkach
klimatu suchego. Stad sedymentacja w dolnym czerwonym spggowcu
byta zdominowana przez osady fluwialne, aluwialne i jeziorne, a w
gornym czerwonym spggowcu przez osady eoliczne, plai i aluwialne
oraz fluwialne (podgrupy Drawy i Noteci) (fig. 40-43).

Baseny poboczne gérnego czerwonego spggowca, w stosunku do
basenu centralnego, sg rozwinigte na obszarze platformy prekam-
bryjskiej. Ich geneza jest wigzana gtéwnie z erozjg obszaru poto-
zonego wyzej wzgledem centralnego basenu czerwonego spa-
gowca, a w mniejszym stopniu z subsydencjg starszego podtoza:
sylurskiego dla basenu warminskiego i basenu stupskiego (Wagner,
1997) oraz karbonskiego dla basenu podlaskiego (fig. 43). Baseny
poboczne sg wypetnione osadami o niewielkiej migzszosci: w ba-
senie warminskim sg to zlepience pochodzace z erozji wyniesienia
mazursko-suwalskiego oraz osady ilaste (w tym brekcje ilaste) po-
chodzgce z erozji nizej lezgcych osaddw syluru, w basenie stupskim
— zlepience pochodzgce z erozji wyniesienia strefy Koszalin—Choj-
nice oraz piaskowce eoliczne, a w basenie podlaskim — zlepience
pochodzgce z erozji potudniowej czesci wyniesienia mazursko-
suwalskiego oraz piaskowce fluwialne i eoliczne (fig. 43).

Rozwoj pokrywy osadowej w gérnym czerwonym spggowcu byt
zwigzany z subsekwentng aktywnoscig tektoniczng, szczegodinie
aktywng w trakcie rozwoju osadéw podgrupy Drawy. Zasadnicza
przebudowa tektoniczna w obrebie centralnego basenu czerwonego
spagowca oraz wzdtuz jego NE krawedzi nastgpita na granicy pod-
grupy Drawy i Noteci. Byto to zwigzane z erozjg osadéw podgrupy
Drawy i wkroczeniem do centrum basenu sedymentacyjnego osa-
doéw gruboklastycznych (zlepiencow). Przyktadem tektonicznego
zréznicowania (segmentacji) podtoza centralnego basenu gérnego
czerwonego spagowca jest zamieszczony schematyczny przekrdj
geologiczny od wiercenia Stargard 1 na zachodzie do wiercenia
Budziszewice IG 1 na SE (fig. 4).

W czasie depozycji formacji z Pity (fig. 40) powstaty pierwsze
pokrywy piaskowcow eolicznych okre$lone jako erg wschodni, erg
potnocny i erg rowu K5. Interpretacja rdzeni i krzywych geofizyki
otworowej sugerujg eoliczny transport piasku z potudnia i SE na NW.
W basenach oprocz osadow eolicznych powstaty osady fluwialne,
aluwialne i plai—jeziora.

W trakcie depozycji formacji z Czaplinka nastgpito zwiekszenie
zasiggu osadow, szczegolnie eolicznych (fig. 41). Powigkszenie sig
pokrywy piaskowcoéw eolicznych (rozwéj ergéw) nie byto determi-
nowane wytgcznie czynnikami tektonicznymi, a raczej klimatem
i dostepnosciag zrodet piasku. Obfito$¢ zrédet piasku spowodowata
powstanie i zachowanie si¢ w zapisie osadowym duzych wydm
poprzecznych. Jednoczesnie zaczat dominowac transport eoliczny
z NE. W basenach oprocz osadéw eolicznych powstaty osady
fluwialne, aluwialne i plai—jeziora.

Na poczatku rozwoju osadow podgrupy Noteci — w trakcie depozyciji
formacji z Piaskow — pojawity sie osady fluwialne, czasem stosun-
kowo gruboklastyczne (fig. 42). Przechodzity one stopniowo w osa-
dy plai—jeziora, ktérego obszar wystepowania zmieniat sie w czasie.
Wystepujgce okresowo osuszenie spowodowato powstanie po-
ziomow ewaporacji soli, co jest dokumentowane sladami po krysta-
lizacji krysztatow soli i obecnoscig anhydrytow syngenetycznych
w postaci gruztowych skupien (Krzywiec i in., 2017). Dominujgcy
transport eoliczny z kierunku NE spowodowat rozbudowe ergu
wschodniego w rejonie basenu Poznania oraz powstanie ergu potu-
dniowego ($laskiego) na przedpolu paleo-Sudetéw.

W trakcie sedymentacji formacji z Szubina centralng czes$¢ basenu
czerwonego spggowca wypetniaty osady plai (fig. 43). Na obrzezach
plai wystepowaty osady fluwialne, a w strefach marginalnych —
osady aluwialne. SW czes$¢ basenu byta zdominowana przez osady

eoliczne ergu wschodniego, ktére w tym czasie osiggnety naj-
wieksze rozprzestrzenienie w basenie $lgskim. Paleogeografia stro-
powych osadow gérnego czerwonego spggowca jest bardzo dobrze
rozpoznana, co wynika z faktu jej ,zakonserwowania” pod przykry-
ciem osadow cechsztynu.

7.2. CECHSZTYN
Tadeusz M. Peryt

Wkrétce po transgresji cechsztynskiej w zbiorniku — w ktérym wody
bogate w substancje odzywcze sprzyjaty wysokiej produktywnosci
organicznej wéd powierzchniowych (Brongersma-Sanders, 1971;
McCanniiin., 2008) — zapanowaty warunki anoksyczne-euksyniczne,
co skadinad byto charakterystyczne dla lopingu (Sengdér, Atayman,
2009). Osady gtebokowodnej facji tupku miedziono$nego powsta-
waty w strefie anaerobowej lub na jej przejsciu do facji dysaerobowej,
osady facji ptytkowodnej — w facji dysaerobowej (Oszczepalski,
Rydzewski, 1987), a w dobrze napowietrzonych wodach powyzej
chemokliny — osady weglanowe.

Ustanie warunkéw anoksycznych, bedgce nastepstwem zwigkszo-
nego pionowego mieszania wody morskiej, spowodowato poczatek
sedymentacji wapienia cechsztynskiego. W srodkowej czesci zbior-
nika utrzymywaty sie warunki dysoksyczne (Peryt, Peryt, 2012). Wy-
jatkiem byly obrzeza niezalanych przez inicjalng transgresje elewacji
podioza, ktére na poczatku depozycji wapienia cechsztynskiego
tworzyly wyspy, w niektérych przypadkach zalane badz podczas
pbzniejszego etapu sedymentacji wapienia cechsztynskiego (Czajor,
Wagner, 1973; Wagner, 1976; Dyjaczynski i in., 2001; D. Peryt i in.,
2012), badz tez znacznie pdzniej (nawet w trakcie sedymentacji
utworow PZ3 — Kwolek, Mikotajewski, 2007). W tym pierwszym przy-
padku, na elewacjach podtoza w NW Polsce oraz w czesci wynie-
sienia GWP powstaty rafy, chociaz nie mozna wykluczy¢, ze rafy
zwigzane z tym wyniesieniem, o charakterystycznym nastepstwie
biofacji (Peryt i in., 2012b, 2016; Raczynski i in., 2016, 2017; Fheed
iin., 2022), reprezentujg gornag czes¢ wapienia cechsztynskiego.

Wzdtuz wybrzeza tworzyty sie utwory barierowe, ooidowe i (rzadziej)
onkoidowe, niszczone i przemieszczane podczas sztorméw (Ra-
czynski, 1997). Przede wszystkim byt z nich odptukiwany w gtab
zbiornika drobniejszy, I1zejszy materiat, w rezultacie czego znaczna
czesé profilu wapienia cechsztynskiego na obszarze szelfu to mad-
stony i wakstony.
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FIG. 44. A - migzszo$¢ i strefy paleogeograficzne wapienia cechsztyriskiego w Polsce
(wg Peryta i in., 2010a); B — wystepowanie najstarszej soli kamiennej w Polsce; jej brak
w Polsce SW jest zwigzany z wyniesieniem GWP (wg Czapowskiego i in., 1993);

C - wystepowanie i strefy paleogeograficzne (objasnienie

w tekscie) anhydrytu gtéwnego (wg Peryta i in., 1996a)

Wynikiem wysokiej produkcji weglanowej w przybrzeznej strefie
zbiornika i stwierdzong przez Raczynskiego (1997) duzg rola
sztormow w redystrybucji osadéw weglanowych byta progradacja
platformy weglanowej w kierunku $rodkowej czesci zbiornika (fig.
44A), podczas ktorej nastgpito zniwelowanie lokalnych depresji.
Nastepnie, w nieco ptytszym $rodowisku, powstawaty ooidowe
pakstony i greinstony, a tempo progradac;ji platformy znacznie sie
zmniejszyto. Pozniejszy wzrost gtebokosci wody o kilka metréw na
obszarze platform nie spowodowat istotnych zmian w rezimie
sedymentacji na platformie weglanowej, ale prawdopodobnie byt
mechanizmem spustowym rozwoju raf na stokach platform. Wzrost
tych raf, tworzonych gtéwnie przez mszywioty i otwornice ptozace
oraz intensywnie lityfikowanych w wyniku cementacji podwodne;j
(Peryt, 1978b; Peryt i in., 2012b), doprowadzit do ograniczenia
wewnetrznych czesci platformy.

Pod koniec depozycji wapienia cechsztynskiego nastgpit spadek
poziomu morza, w rezultacie czego znaczna czes¢ zbiornika wa-
pienia cechsztynskiego ulegta wynurzeniu, a osady platformy
wapienia cechsztynskiego byty erodowane (Czajor, Wagner, 1974;
Perytiin., 2020). Spadkowi poziomu morza towarzyszyta depozycja
cienkiej sekwencji sebhy (np. Peryt, 1984). W profilach basenowych
granica wapien cechsztynski-anhydryt dolny jest czesto raptowna
(np. Dyjaczynski, Peryt, 2014; D. Peryt i in., 2016), gdyz ewaporaty
zaczynajg sie wytrgca¢ z chwilg osiggniecia nasycenia przez
solanke.

Sekwencja anhydrytu dolnego, zaczynajgca sie powszechnie
anhydrytami gruztowymi powstatymi w srodowisku subaeralnym do
skrajnie ptytkowodnego, po ktérych nastepujg anhydryty warstwo-
wane i nastepnie laminowane powstate w srodowisku podwodnym,
ma charakter transgresywny. Jednoczes$nie z transgresjg naste-
powata, na peryferycznym obszarze zbiornika, progradacja osadow
siarczanowych, co prowadzito do powstania platform siarczanowych
opartych o platformy weglanowe. Ze szczegétowych korelacji (np.
Pizon i in., 1985; Dyjaczynski, Peryt, 2014) wiadomo, ze w trakcie
depozycji siarczanéw na lokalnych platformach w obrebie peryfe-
rycznej czgsci zbiornika trwata, w przylegtych obnizeniach, depozycja
chlorkéw, by¢ moze w wyniku powstania stratyfikacji gestosciowe;j
w basenie o znacznym zréznicowaniu batymetrycznym.

W przypadku anhydrytu dolnego nastepstwo litofacji jest interpre-
towane jako wskazujace na pogtebianie ku gorze (Peryt, 1994),
przy czym najprawdopodobniej gteboko$¢ wody wynosita prze-
waznie mniej niz kilkadziesigt metrow (Warren, 2016). W strefie
basenowej trwata gtéwnie depozycja osadéw laminowanych w wa-
runkach trwale subakwalnych i prawdopodobnie do$¢ gtebokich.

Ptycizny utworzone przez anhydryt dolny oddzielaty otwarty basen
solny od lagun stwierdzonych wzdtuz brzegéw zbiornika i miaty one
na ogot niewielkg szerokos¢ (np. Gtuszynski i in., 2025) z wyjatkiem
obszaru przedsudeckiego, gdzie srodowisko lagunowe dominowato;
ponadto w potnocnej czesci obszaru przedsudeckiego wystepowaty
ptytkie saliny (Czapowski i in., 1993; fig. 44B). Pod koniec sedy-
mentacji najstarszej soli kamiennej nastgpito wyréwnanie wczesniej
istniejgcego reliefu i otwarty basen solny ulegt przeksztatceniu
w system lagun solnych (Czapowski, Tomassi-Morawiec, 1985;
Czapowski, 1987). Niektore izolowane laguny z powodu ograni-
czonego doptywu nowych solanek staty sie salinami, w ktorych po-
wstaty chlorkowe sole potasowo-magnezowe.

Utwory anhydrytu gérnego wykazujg wyrazng zonacje paleoge-
ograficzng (fig. 44C). Wyrdznia sie cztery strefy sedymentacji: | —
strefe sebhy, Il — strefe zazebiania sie warunkéw ladowych i bardzo
ptytkiej laguny, Ill — strefe dominujgcych warunkéw lagunowych i IV
— strefe trwale subakwalnych warunkéw (Peryt, 1990b). Ta ostatnia
strefa jest zwigzana ze Srodkowg czescig zbiornika (Peryt i in.,
1996a). Brekcja anhydrytowa wystepujgca w najnizszej czesci pro-
filu anhydrytu gérnego w brzeznej czesci zbiornika powstata w wy-
niku subaeralnej ekspozycji obszaru brzeznego w nastepstwie obni-
zenia poziomu solanki o kilkadziesigt metrow.

Peryt i in. (1996a) uznali, ze brekcja anhydrytowa to osad TST,
natomiast anhydryty masywne z pseudomorfozami po krysztatach
gipsu, ktore dominujg w srodkowej i gérnej czesci anhydrytu gor-
nego, to utwory HST. Wystepowanie anhydrytéw gruztowych w nie-
ktérych profilach z peryferycznej czesci zbiornika (Peryt, 1990b;
Kasprzyk, 1992, 1995), zostato uznane za facje diagenetyczng
zwigzang ze spadkiem poziomu solanki w basenie i natozong na
wczesniejsza, gtéwnie subakwalng, facje sedymentacyjng (Peryt
i in., 1996a). Skutkiem owego spadku, ocenionego na kilkadziesigt
metrow (Peryt, 1992), byto z jednej strony krasowienie osadow
anhydrytu gérnego (Peryt i in., 1992), z drugiej za$ — rehydratacja
osadow anhydrytu gérnego. Efektem krasowienia anhydrytu gor-
nego, a prawdopodobnie takze najwyzszej czesci anhydrytu dol-
nego, na obszarze platform siarczanowych bylo powstanie kawern,
ktore zostaty pdzniej wypetnione osadami weglanowymi dolomitu
gtdbwnego (owe wypetnienia byty poczatkowo interpretowane jako
przejscia sedymentacyjne miedzy osadami siarczanowymi
i weglanowymi — Peryt, 1986¢).
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FIG. 45. A - migzszo$¢ i strefy paleogeograficzne dolomitu
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Morze dolomitu gtéwnego transgredowato w kilku etapach. Osady
inicjalnej transgresji stwierdzono na stoku platformy ewaporatowej
Pz1 (Peryt, 1983, 1992; Peryt, Kasprzyk, 1992). Po koncowej trans-
gresji, ktorej zasieg byt znacznie mniejszy niz anhydrytu gérnego
(por. fig. 44C i 45A), na znacznej czesci peryferycznej czesci zbior-
nika dolomitu gtéwnego rozwineta sie facja lagunowa, reprezen-
towana przez madstony z podrzednie wystgpujacymi wakstonami
i greinstonami (np. Glowacki, 1986; Wagner, 1987a, b). Utwory la-
gunowe w kierunku lgdu przechodzity w facje sebhy weglanowo-
siarczanowej, a — nastepnie — w sebhe klastyczno-siarczanowg
(Peryt, Kasprzyk, 1992). W rejonie Zatoki Puckiej — a prawdo-
podobnie takze na catym obszarze kratonu — do strefy sebhy wegla-
nowo-siarczanowej przylega kompleks brzeznej bariery ooidowej
(Peryt, 1986a). Na granicy peryferycznej i srodkowej czesci zbior-
nika powszechnie wystepujg bariery zbudowane czesto z grein-
stonéw zbudowanych z réznych ziarn obleczonych, na ogo6t ooidow
(np. Peryt, 1985; Jaworowski, Mikotajewski, 2007; Kotarba, Wagner,
2007; Kosakowski, Krajewski, 2014, 2015).

Pod koniec sedymentacji dolomitu gtéwnego nastgpit spadek po-
ziomu morza, w wyniku czego brzezna czes¢ zbiornika zostata wynu-

I:I basen

— dolomitu gtéwnego @
— dolomitu ptytowego @

w Polsce (wg Czapowskiego i in., 1990); C — migzszos¢ i strefy
paleogeograficzne dolomitu ptytowego w Polsce (wg Peryta i in.,
2010a); D — obecny obszar wystepowania mtodszej soli kamiennej
i mtodszej soli potasowej w Polsce (wg Czapowskiego, 1993)

rzona (np. Peryt, 1986a: fig. 9D); powstaty wtedy utwory sebhy ciggu
LST. Wyzej lezaca facja saliny anhydrytu podstawowego to utwory
TST oraz HST (Peryt i in., 1996b; por. Strohmenger, Strauss, 1996).

Na poczatku sedymentacji starszej soli kamiennej facja otwartego
basenu solnego przewazajgca na wigkszej czesci basenu cechsz-
tynskiego przechodzita ku wschodowi w osady brzeznych panwi
solnych, a ku SW — w litofacje laguny solnej i miejscami saliny (Cza-
powskiiin., 1990). Osady starszej soli kamiennej reprezentujg HST,
kiedy wieksza czes$¢ zbiornika byta w facji otwartego basenu sol-
nego, i LST, kiedy miejsce otwartego basenu solnego zajeta facja
saliny. Podobnie jak gorna czesc¢ starszej soli kamiennej, starsza
so6l potasowa to LST (Peryt i in., 1996b; fig. 45B). Obecnos¢
regularnej laminacji w czesci profilu soli potasowej sugeruje jej
powstanie w warunkach wzglednie gtebokich salin.

Efektem depozycji soli cyklotemu PZ2 byto wyréwnanie batymetrii
istniejgcej w zbiorniku cechsztynskim (Wagner, 1994).

Anhydryt kryjacy to osad TST nowej sekwencji (Perytiin., 1996b).
Transgresji, ktéra zapoczatkowata cyklotem PZ3, towarzyszyto
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znaczne zwilgotnienie klimatu, co spowodowato rozwdj sieci rzecz-
nej na otaczajgcych ladach (Wagner, 1994). W efekcie u podstawy
cyklotemu PZ3 wystepuja szare i ciemnoszare mutowce i itowce
szarego itu solnego, ktéry powstat w ptytkim zbiorniku morskim,
podobnie jak osady basenu dolomitu ptytowego, ktérego zasieg byt
znacznie wigkszy niz zasieg osadow PZ2 (por. fig. 45A i C).
W marginalnej czesci zbiornika sedymentacja byta wynikiem ak-
tywnos$ci mikrobialnej prowadzgcej do rozwoju rozlegtych mat
mikrobialnych, a powstanie weglanow byto spowodowane przez
chemoorganotroficzny rozktad bakteryjny mat cyjanobakteryjnych
(Brehm i in., 2002). Utwory dolomitu ptytowego duzej czesci wynie-
sienia Leby powstaty w Srodowisku sebhy zabarierowej, ktorej
wspotczesnym odpowiednikiem $rodowiskowym jest sebha Gavisha
na Synaju (Gasiewicz i in., 1987). Sebha ta byta czesciowo lub cat-
kowicie oddzielonej od otwartego morza przez bariere ooidows.
Utwory oolitowe krawedzi platformy tworzyty system ptycizn z mobil-
nymi piaskami, rowniami i kanatami ptywowymi rozwinietymi w wa-
runkach wysokoenergetycznych (Gasiewicz, 1985).

W przeciwienstwie do dwoch poprzednich pozioméw weglanowych
— wapienia cechsztynskiego i dolomitu gtéwnego — nie ma dowoddéw
na obnizenie poziomu morza pod koniec dolomitu ptytowego. Jak
zauwazyli Gasiewicz i Peryt (1994), wystepowanie struktur mikro-
bialnych typowych dla bardzo ptytkowodnych $rodowisk, cechu-
jacych sie nagtymi zmianami zasolenia, na granicy dolomitu ptyto-
wego i anhydrytu gtéwnego, wskazuje na bardzo podobne sro-
dowiska powstawania. Utwory anhydrytu gtéwnego powstawaty —
w brzeznej czesci zbiornika, w domorskich czesciach platform dolo-
mitu ptytowego (np. Gasiewicz, Peryt, 1989a; Peryt, Kasprzyk,
1992) — w $rodowiskach ptytkich subakwalnych i subaeralnych typu
lagun, natomiast w Srodkowej czesci zbiornika — w basenie solnym.

Podobny generalny uktad facji jest typowy dla mtodszej soli kamien-
nej. Na poczatku jej sedymentacji, w osiowej czesci basenu wy-
stepowata facja basenu solnego (ptytkiego badz gtebokiego), o ryt-
micznie odnawialnych solankach, natomiast w brzeznych czesciach
basenu — facja lagunowa (Czapowski, 1993; Tomassi-Morawiec
i in., 2009). Niekiedy bardziej izolowane laguny szybko prze-
ksztatcaty sie w panwie solne. Pdzniej na wigkszej czesci basenu
zapanowata facja saliny, podczas gdy zanikajacy otwarty basen
solny obramowany systemem lagun solnych powstat w NW czesci
basenu (Czapowski, 1993; fig. 45D). Obszar salin byt otoczony
systemem panwi solnych powstatych na wybrzezach sebhy.
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Na przetomie karbonu i permu zachodnia cze$¢ obszaru Polski zo-
stata objeta wczesnopermskim wulkanizmem, zwigzanym z konco-
wym etapem orogenezy waryscyjskiej (Koztowski, 1968).

Dolnopermskie skaly magmowe wystepujg gtéwnie w SW Polsce
(fig. 47). Stwierdzono je takze w Polsce potudniowej, w strefie rowu
Stawkowa, strefie tektonicznej Krakéw—Lubliniec, na obszarze Gor

Pierwotny zasieg soli K-Mg pokrywa sie z obszarem, na ktérym
przewazata facja saliny, co pozwala sgdzi¢, ze sole te powstaty w dosc¢
gtebokiej salinie, o regularnie odnawianych, wysoko stezonych so-
lankach, umozliwiajacych precypitacje chlorkow K-Mg (Czapowski,
1993). Wystepowanie systemoéw szczelin z wysychania w mtodszej
soli potasowej (Garlicki, 1991) wskazuje na sporadyczne warunki
subaeralne (Tomassi-Morawiec i in., 2009).

W trakcie depozycji najwyzszej czesci soli mtodszych Na3t panujacy
wczesniej — w cyklotemach weglanowo-ewaporatowych — klimat
suchy ustgpit miejsca oscylacjom klimatu wilgotnego i suchego,
przy czym zaznaczyta sie ogdlna tendencja do klimatu coraz bar-
dziej wilgotnego (Wagner, 1994; Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wag-
ner, 1998; Jewuta i in., 2021). Powstaty wtedy osady terygeniczno-
ewaporatowe w kurczgcych sie - w coraz mtodszych ogniwach stra-
tygraficznych - ptytkich basenach ewaporatowych typu playa. Towa-
rzyszyta temu progradacja osadoéw terygenicznych w kierunku cen-
trum basenu (Wagner, Peryt, 1997; Peryt, Wagner, 1998).

Osady subcyklotemoéw PZ4a i PZ4b utworzyty sie w Srodowisku
morskim, na co wskazuje duza zawartos¢ bromu w halitach. W trak-
cie depozycji subcyklotemu PZ4c, w czasie sedymentaciji ilastej soli
kamiennej ogniwa z Pity, nastgpita — rejestrowana w profilach bro-
mowych — zmiana $rodowiska morskiego na kontynentalne jezioro
solne (Czapowski, 1990; Wagner, 1994; Wagner, Peryt, 1997; Peryt,
Wagner, 1998). W $rodowisku kontynentalnego jeziora solnego
powstaly takze osady subcykloteméw PZ4d i PZ4e (fig. 46). Osady
tego jeziora solnego przechodzg stopniowo ku gorze profilu w tery-
geniczne utwory formacji rewalskiej utworzonej w srodowisku plai
(Wagner, Peryt, 1997).

Kolejna zasadnicza zmiana $rodowiskowa w zbiorniku cechsz-
tynskim jest zaznaczona pojawieniem sie heterolitow falowych
zwigzanych z wydarzeniem transgresywnym formacji battyckiej
(Pienkowski, 1989, 1991), stanowigcej najstarsze osady pstrego
piaskowca dolnego. W miejscu pojawienia sie tych transgresywnych
osadow terygenicznych postawiono goérna granice parasekwencji
PZS5-C3.3 (bedgcg jednoczes$nie gorng granica sekwencji
PZS5-C3), ktéra - jak wczesniej wspomniano - odpowiada sub-
cyklotemowi PZ4e oraz najwyzszej czesci formacji rewalskiej i stro-
powej serii terygenicznej (Wagner, Peryt, 1997).

Swietokrzyskich, oraz w Polsce wschodniej, w basenie podlasko-
lubelskim (Krzeminska i in., 2021).

Gtéwne wystgpienia skat magmowych stanowig wschodnig czesc
rozlegtego kompleksu skat wulkanicznych wystepujgcych w obrebie
potudniowego basenu permskiego Europy (Gast i in., 2010), szcze-
goélnie w rejonie potnocnoniemieckiego basenu czerwonego spa-

gowca, gdzie osiggajg najwiekszg migzszosc. W czesci polskiej
najwiekszg migzszos¢ skat wulkanicznych stwierdzono w otworze
Osno IG 2, ponad 1670 m (nieprzewiercone).

Mniejsze centra aktywnos$ci wulkanicznej rozpoznano w basenie
potnocnosudeckim, gdzie wydzielono ogniwo wulkanitéw z Wieli-
stawia formacji z Wielistawki (Sliwinski i in., 2003), érodsudeckim
(Nowakowski, 1968) oraz w rowie Stawkowa i Krzeszowic (Siedlecki,
Zabinski, 1953; Markowiak, 2015). W basenie $rédsudeckim wy-
dzielono ogniwo z Nowej Rudy w obrebie formacji ze Stupca (for-
macja wulkanitéw z Gér Suchych; Wojewoda, 2019, 2022). W base-
nie poétnocnosudeckim skaty wulkaniczne osiggajg migzszosé 350 m,
w basenie srodsudeckim skaty wulkaniczne przedzielane skatami
epiklastycznymi osiggajg sumaryczng migzszos$¢ kilkuset metrow.
Utwory te powstawaty wieloetapowo w okresie od péznego karbonu
do wczesnego permu. Wedtug Awdankiewicza (2025 i literatura tam
cytowana) permskie wulkanity basenu pétnocnosudeckiego to bimo-
dalna, wysokopotasowa seria wapniowo-alkaliczna z ogniwem ma-
ficznym (bazaltowe andezyty, podrzednie bazaltowe trachyandezyty)
i felzytowym (riolity, podrzednie tufy riolitowe). Na obszarze basenu
Srodsudeckiego w serii stabo alkalicznej wieku permskiego dominujg
tufy riolitowe i riolity, a mniej licznie wystepujg trachyandezyty, ba-
zaltowe trachyandezyty i andezyty.

W rejonie rowu Stawkowa i Krzeszowic opisano sekwencje: porfiry
z Miekini i tufy z Filipowic, zlepieniec myslachowicki, melafiry z Mig-
kini i Filipowic (Koztowski, 1963), permskie ogniwo tuféw filipo-

wickich (Siedlecki, 1958; Gradzinski, 1982), diabazy, porfiry
i melafiry (Birkenmajer, Nairn, 1964) oraz karbonsko-permskie
bazaltowe trachyandezyty (Lewandowska i in., 2010). Wedtug
Oberca i Parachoniaka (1962) melafiry z Migkini i Alwerni oraz dia-
bazy z Niedzwiedziej Géry k. Krzeszowic sg pochodnymi magm
gabrodiorytowych, a melafir z Filipowic odpowiada nieco kwasniej-
szym ich odmianom, ubozszym w mineraty femiczne.

Wg Maliszewskiej i in. (2016) wiek uformowania sie pokryw skat
wulkanicznych w zachodniej Polsce, datowanych metodg U-Pb
(SHRIMP) na cyrkonach (Breitkreuz i in., 2007; Krzeminska, 2008)
dotyczyty riolitéw i dacytéw nawierconych tylko w kilku otworach
z Pomorza Zachodniego (Daszewo 12, Wysoka Kamienska 1,
Moracz IG 1) oraz z obszaru monokliny przedsudeckiej (Pniewy 3,
Zdréj 1 i Strzelce Krajenskie IG 1) miesci sie w interwale 293,0
+2,0-307,9 4,6 min lat temu. Odpowiada to wczesnemu permowi
i p6znemu karbonowi.

Wystepowanie skat wulkanicznych w zachodniej Polsce, w rejonie
wyniesienia GWP, jest zwigzane z rozwojem wulkanizmu w $rodko-
woeuropejskim systemie basenowym (Geissler i in., 2004, 2008;
Kiersnowski i in., 2004; Gast i in., 2010). Skaty wulkaniczne ulegty
znacznym przemianom metasomatycznym (Jackowicz, 1994; Mali-
szewska i in., 2003, 2016). Ostatni epizod wulkanizmu powary-
scyjskiego miat miejsce w p6znym permie, przed pojawieniem sie
osadow cechsztynu (Mikotajewski i in., 2019). Stodczyk i in. (2018)
wykazali istnienie dwoch prowincji permsko-karbonskiego wulkani-
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FIG. 48. Litofacja skat wylewnych czerwonego spagowca dolnego, grupy Odry

(wg W. Ryki, J. Pokorskiego w: Pokorski, 1997, zmieniono).

Projekcja klasyfikacyjna skat wulkanicznych w diagramie TAS (Le Maitre i in., 2002):

R - riolit, riolit alkaliczny, Tr — trachit, trachit alkaliczny, FI - fonolit, D — dacyt, L — latyt,
T - tefryfonolit, A — andezyt, BA — bazaltowy andezyt , M — mugearyt, shoshonit,

Fo - fonotefryt, B — bazalt, P - pikrobazalt, Te — bazanit, tefryt, trachybazalt, F - foidyt
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zmu riolitowego w zachodniej Polsce: pdétnocnego (profile wulka-
niczne z wiercen: Daszewo i Wysoka Kamienska) i potudniowego
(profile wulkaniczne z wiercen: Pniewy i Tuchen — Niemcy) zwia-
zanego z odmiennymi zrédtami magmy (fig. 48). Dtugotrwatosé
procesow wulkanicznych, w czasie ok. 15 min lat, rozmaitos¢ typéw
skat wulkanicznych (lawy i skaty piroklastyczne) i ich wzajemnych
relacji przestrzennych, umozliwita wydzielenie formac;ji i ogniw stra-
tygraficznych (Maliszewska, Pokorski, 1978; Karnkowski, 1981;
Pokorski, 1981b; Maliszewska i in., 1989, 2016; zob. tab. 7).

Na obszarze monokliny przedsudeckiej i jej potnocnego obrzezenia
kompleksy wulkaniczne sktadajg sig gtdwnie z andezytéw i trachyan-
dezytéw, w mniejszej zas ilosci z riolitéw, dacytow, trachitéw, a tylko
lokalnie z bazaltow. Miejscami wystepujg kwasne skaty pirokla-
styczne, lecz objeto$ciowo ustepujg one miejsca skatom subwulka-
nicznym (mikrodiorytom, gabrom, mikromonzonitom, mikrogranitom,
granitom i sjenitom). Utwory piroklastyczne o charakterze obojetnym
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